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sta edipao da revista Agriculturas: experiencias 
em agroecologia é dedicada á Dra. Ana Maria 
Primavesi, urna das principáis referencias da 
Agroecologia no Brasil e na América Latina . A consistencia 
teórica de suas contribuicóes ao desenvolvimiento da pers- 
pectiva ecológica de manejo dos solos foi determinante para 
que o enfoque convencional de gestao da fertilidade fosse 
colocado em xeque aínda nos idos dos anos 70. Partindodo 
principio básico de que nao é a quantidade (ou concentra- 
pao) de nutrientes no solo o fator que determina o bom 
desenvolvimento dos cultivos, mas sim o acesso constante 
das raízes das plantas a urna quantidade balanceada de nu- 
trientes, Primavesi demonstrou que o método de fertiliza- 
pao baseado no aporte de adubos sintéticos é técnicamente 
desnecessário, ambientalmente irresponsável e económica- 
mente irracional. 

Essa idéia original vem sendo aplicada na prática 
por meiode manejos técn icos voltados para a manutenpaode 
solos biológicamente ativos, que asseguram boas colheitas 
com baixoscustosfinanceiroseecológicos, mesmoem ambi- 
entes agrícolas convencionalmente considerados de baixa fer- 
tilidade. Em esséncia, esses manejos buscam reproduzir nos 
agroecossistemas as condicóes estruturais e funcionáis res- 
ponsáveis pela manutencao a longo prazo da capacidade de 
produpao biológica dos ecossistemas natura ¡s. Entre essas 
condipóes, trésse destaca m: 1) a maximizapaoda produpao e 
uso de biomassa no sistema por meio dos policultivos, das 
rotacóes de culturas, das práticasagroflorestaise da integracao 
agricultura-pecuaria; 2) a manutenpao do solo permanente- 
mente protegido com cobertura viva ou morta; e3)o preparo 
do terreno para o plantío com o mínimo revolvimiento do solo. 

Nesse momento em que a civilizacao industrial se 
depara com grandes impasses, os ensinamentos de Primavesi 
mereceriam ter lugar de destaque na elaboracao de estratégias 
alternativas para o desenvolvimento agrícola. De fato, estamos 
diante do desafio de assegurar o abastecimento alimentar da 
crescente populacao mundial no contexto dos aumentos verti- 
ginosos e irreversíveis dos precos do petróleo e da degradacao 
sem precedentes dos ecossistemas agrícolas resultante do em- 
prego em larga escala de métodos ambientalmente predatorios 
que vém sendo subsidiados há décadas exatamente pelos baixos 
precosdo petróleo. Trata-sede medida urgente, portanto, subs- 
tituir o padrao tecnológico hegemónico que fez da agricultura 
urna atividade estrutu ral mente dependente de energía fóssil por 
outro que se reproduza com base nos ciclos natura ¡se na energía 
solar captada pela fotossíntese. A chave principal para essa mu- 
danpaestá no solo, já queénele ondea luz solar, os nutrientese 
a agua, recursos abióticos do ecossistema, se ¡ntegram para 
gera r vida . A expressao manejo sadio do solo rea I pa justa mente 
o fato de que na Agroecologia o solo é considerado um organis- 
mo vivo que ¡nterage dinámicamente com a biodiversidade para 
reproduzir a vida. 

Além de tomarem conhecimento de possibilida- 
dese especificidades do manejo sadio dos solos em diferen- 
tes ecossistemas, os(as) leitores(as) desta edicao sao 
brindados(as) com um artigo elaborado pela própria Dra. 
Primavesi especialmente para a revista Agriculturas. 
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O solo vive 



sta edipao da Revista Agriculturas enfoca o tema do uso e do manejo dos solos. 
Já em seu título, Manejo sadio do solo, chama a atenpao para o fato de que o 
solo tem saúde eque, portanto, deve ser tratado como um organismo vivo. Com 
base nessa afirmacao podemos refletir sobre o que é solo. 

Na chamada de artigos para esta edicao, os editores da revista diziam: "Ao realizara interface 
entre a litosfera e a biosfera, os solos sao o ambiente onde processos biogeoquímicostransformam agua, 
nutrientes e radiapao solar em vida." A litosfera é composta pelas rochas que estao abaixo dos solos eque 
Ihes daoorigem. A biosfera é formada pelos organismos que vivem no soloe acima dele. Sao todos, direta 
ou ¡ndiretamente, originados a partir de processos do solo que transformam elementos simples (agua, 
nutrientes e energía) em vida. 

Um viajante que atravesse o Brasil de ponta a ponta terá a oportunidadedeconhecer paisagens 
muito diferentes. Essas diferencas vém exatamente do fato de que os processos geradores de vida produzi- 
ram em cada lugar um equilibrio particular entre os solos, o clima eos organismos. Osgrandesecossistemas 
brasileiros, ou biomas, sao a expressao desses equilibrios. A Amazonia, a Mata Atlántica, a Caatinga, o 
Cerrado, os Pampas, o Pantanal, as restingas e os mangues, cada um tem seu clima, seu relevo, sua 
vegetacao e, como nao poderia deixar de ser, o seu solo com características próprias. Por isso, nao podemos 
falar em solo nogeral, massim em solos (no plural), dentro do contexto dos ecossistemas em queocorrem. 
Eles sao geradores de vida esaogerados pela vida. Por essa razao, o manejo dos solos deve ser sadio. 

Em meio a tanta diversidade do territorio brasileiro, seria entao possível pensarmosem algu- 
masgeneralizacñesa respeito dos solos? Podemos sim. Entretanto, comoem toda generalizadlo, sempre 
cometemos injusticas. Mas vamos tentar. E comum escutarmos ou lermos que os solos brasileiros sao 
pobres, ruins e velhos. Porque todos esses adjetivos negativos? De fato, os solos brasileiros, em geral, sao 
velhos (os caatingueiros nao vio concordar, mas lembrem-se de que nao é possível generalizar sem 
cometer injusticas). Sao solos queja sofreram muito com a apio daschuvas e do sol e muitos nutrientes 
que vieram originalmente das rochas que os forma ramjá foram lavados (lixiviados) e levados para o mar. 
Afinal, vivemos em um país tropical, onde nao nos falta sol e chuva. Justamente por isso é que dizemos 
que somos "abenpoados por Deus" . 

Mas ai ficou esquisito: como o mesmo Deus, que nos abencoa com chuva e sol, faz o nosso 
solo ficar pobre e ruim? Algo está errado (conosco ou com Deus?). 

Vamos pensar. E o mesmo sol que aquece os nossos sotase sao as mesmaschuvas que os lavam 
que fazem com que eles se tornem profundos e bem estruturados, facilitando a entrada de agua e o 
crescimento de raízes. Um clima que faz com que as partículas do solo esquentem eesfriem o tempo todo 
facilita muito a formapao dos torroes. Esse clima também favorece a formapao de substancias como os 
óxidos de ferro que ajudam a agregar o solo. Além disso, ele possibilita o desenvolvimiento de plantas, 
animáis e microrganismos durante boa parte do ano. Ao morrerem ou derrubarem folhase frutos, esses 
organismos se decomporáo, formando a matéria orgánica dos solos que também é um elemento essencial 
para a formapao dos torroes. Como podemos ver, algo de bom comecou a aparecer em nossos solos: eles 
sao profundos e possuem excelente estrutura física. Se nao fosse por essas características, como pode- 
ríamos explicara existencia das ricas vegetacóes ñas varias regióesdo país? 

Onde está entao a alegada pobreza dos solos? Talvez na cabeca daqueles que os encaram 
como um mero suporte físico para o (mono)cultivo dealgumas poucas especies de plantas. Para esses, em 
geral, a qualidade do solo é avahada por meio de urna análise química a partir da qual é calculada a 
quantidadedeadubacáo necessária para enriquecé-lo. Essasanálisesestimam a disponibilidade de quatro 
nutrientes demandados pelas plantas (fósforo, potássio, cálcio e magnesio), além dos teores de aluminio 
(um elemento tóxico para as plantas), de matéria orgánica e do pH do solo. 

Como se ve, é urna forma de avahar o solo que nao o encara como um organismo dinámico. 
Além de só identificar a presenta desses nutrientes, as análises sao feitas com amostras de solo 
coletadas somente até os primeiros 20 centímetros. Mas por que só considerar quatro nutrientes 
como indispensáveis quando a ciencia do solo aponía que sao pelo menos 15 e alguns autores, como 
a Dra. Primavesi, afirmam que eles chegam a 45? Por que as amostras dos solos analisados sao 
coletadas somente até os 20 centímetros se os nossos solos sao profundos? Alega-se que é porque 
a maior quantidade das raízes das plantas cultivadas está concentrada até essa profundidade. 
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Explica-se dessa forma o porqué da conclusao largamente aceita de que os nossos solos sao 
pobres. Certamente, ao avaliá-los fora do contexto ambiental em que ocorrem, essa conclusao nao 
poderia ser diferente. Mas, com essa maneira de avaliar, deixamos de valorizar aquilo que os nossos 
ecossistemas tém defavorável para o desenvolvimento das plantas: muita chuva (quase sempre), muito 
sol e solos que permitem o crescimento de raízes até grandes profundidades. 

Pois bem, mudamos o enfoque da questao. Em vez de seguirmos lamentando a pobreza 
química dos solos, valorizamos aquilo que temos em abundancia: radiapáo solar e agua. Com esses 
recursos disponíveis mu ¡tos organismos (plantas nativas, microrganismos, animáis do solo, etc) podem 
se desenvolver bem e mobilizar grandes quantidades de nutrientes que estao nos solos, mas nao sao 
identificados ñas análises químicas porque elas sao calibradas para extra ir apenas os nutrientes que urna 
planta cultivada conseguiría absorver. Portanto, os nutrientes estao lá, mas nao ñas quantidades e nem 
no local que as plantas cultivadas necessitam. 

Um manejo sadio é aquele que estimula que os organismos do solo se desenvolvam todo o 
tempo. Por isso, é importante que sejam plantadas diversas espécies vegetáis adaptadas que serviráo para 
cobrir o solo, protegendo-o do sol intenso e da forca das gotas de chuvas, e que possuam sistemas 
radiculares que ¡rao explorar volumes diferentes do solo. Junto com as raízes dessas plantas se desenvolverlo 
microrganismos, como os fungos micorrízicos, que as ajudarao a aumentar o volume do solo explorado 
em busca do fósforo e outros nutrientes. Trabalhando juntos, plantas e organismos do solo absorvem 
quantidades grandes e diversificadas de nutrientes. Quando morrem, ou derrubam folhase frutos, devol- 
vem esses nutrientes principalmente nos primeiros 20 centímetros, possibil itando urna nutricio equili- 
brada para as plantas cultivadas. Derrubamosassim a crenca da dependencia dos primeiros 20 centíme- 
tros dos nossos solos para desenvolver nossa agricultura. 

T udo se passa como um ciclo de vida: os nutrientes presentes até grandes profundidades sao 
absorvidos por plantas adaptadas e organismos do solo. Esses nutrientes voltam a superficie incorpora- 
dos na matéria orgánica, que cobrirá e protegerá o solo das chuvas e do sol e que alimentará organismos 
do solo. Esses organismos atuam na decomposicao da matéria orgánica, liberando os nutrientes nela 
contidos para serem absorvidos pelas plantase por outros organismos que se desenvolverlo junto ássuas 
raízes. Nesse processo de decomposipáo da matéria orgánica, substáncias que ajudarao na formapáo dos 
torroes serio produzidas, criando boascondipóes para a infiltrapáo da água e o desenvolvimento de raízes 
em profundidade. Ou seja: trata-se de um ciclo em que vida gera mais vida. 

Como colocar esses principios em prática para fazermos um manejo sadio dos solos? Nesta 
edicao, a professora Ana María Primavesi detalha asdiferenpasentreo manejo químico (convencional) e 
o manejo agroecológico do solo. Em seu artigo Agroecologia e manejo do solo { pág. 7), a presenta cinco 
principios fundamentáis para o manejo sadio: solos vivóse agrega dos (bem estruturados); biodiversidade; 
protecao do solo contra o aquecimento excessivo, o impacto da chuva e o vento permanente; bom 
desenvolvimento das raízes; e a auto-confianpa do agricultor. Primavesi é um ícone da agricultura ecoló- 
gica brasileira queescreveu, em 1979, a primeira versao do livro clássico Manejo ecológico do solo. Outro 
expoente da Agroecologia brasileira, o professor Manoel Baltasar, em seu texto Dra. Ana Maria Primavesi: 
a professora de todos nós (pág. 39), apresenta a importáncia do legado de Primavesi e o significado de 
seu livro. 

Na elaborapáo desta edicao buscamos a rtigos que descrevessem experiencias que comungam 
com os principios apontados por Primavesi e que indicassem alguns caminhos de como "na prática se faz 
a teoría" . Conseguimos textos que relatam iniciativas em dois biomas brasileiros: Mata Atlántica e 
Caatinga. Embora desenvolvidas em ecossistemas muito distintos entre si e igualmente complexos, as 
experiencias adotam solupóes de manejo que ¡ncorporaram essencialmente os principios elencados por 
Primavesi. Como já alertavam os editores da revista na chamada de artigos para esta edicao: "Nossas 
práticas de manejo ecológico dos solos podem diferir em funcao dos contextos socioecológicos em que 
sao conduzidas, mas elas devem ter em comum o objetivo central de criar condicóesadequadasá promo- 
pao e á manutencao de alta diversidade biológica dos organismos que neles vivem." 

Da Mata Atlántica vieram duas experiencias, urna dos mares de morros de Minas Gera ¡seoutra 
da regiáoda mata dearaucárias, nosul do Paraná e norte de Santa Catarina. Os agricultores agroecológicos 
de Minas, organizadosem sindicatos de trabalhadores ruraise associapóese trabalhando em parceria com 
o Centro de Tecnologías Alternativas da Zona da Mata (CTA-ZM)ea Universidade Federal de Vicosa 
(UFV), experimentaran! com sucesso sistemas agroflorestais com café. Entre os pés de café plantaram 
abacate, ingá , fedegoso, banana e outras plantas. Com esse procedimiento produziram, além do café, 
alimentos para a familia, para a venda e para os seres acima do solo (abelhas, porexemplo)e abaixo dele 
(micorrizas, porexemplo). Protegeram o solo e aínda seqüestraram carbono, urna vez que o carbono que 
estava no ar agora está preso ñas árvores e na matéria orgánica do solo, ajudando assim (mesmo que um 
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pouquinho) a amenizar os problemas do clima, táo falados atualmente. A UFV vém contribuindo para 
estudar as mudancas na qualidade dos solos e alguns resultados de suas pesquisas sao apresentados no 
artigo Terra forte, na página 11. 

0 artigo Revendo o conceito de fertilidade: conversao ecológica do sistema de manejo dos 
solos na regiao do Contestado (pág. 16) critica o enfoque reducionista da ciencia do solo que norteou o 
desenvolvimento dos métodos de fertiliza cao baseados nos adubos químicos. Seus autores apontam que 
a solucao para reverter essa lógica nao está na simples su bstituicáo dos insumosagroquímicos por outros 
deorigem orgánica ou natural. Afirmam que o manejo dos solos deve privilegiar um conjunto de práticas 
que promovam o restabelecimento de funcóes ecológicas essenciais á reprodupáo da fertilidade do 
agroecossistema como um todo. Realcam também que essa concepcáo degestáo integrada da fertilidade 
exige o emprego de enfoques metodológicos participativos para a construpáo e a socializapao de conhe- 
cimentos sobre os processos ecológicos que ocorrem nos solos e que orientam o seu manejo sadio. Essa 
é a concepcáo de trabalho adotada pela AS-PTA ao assessorar e estimular a formapáo das redes de 
agricultores-experimentadores na regiao do Contestado, territorio que abrange municipios do Centro- 
Sul do Paraná e do Planalto Norte de Santa Catarina. 

A experiencia desenvolvida na Caatinga também demonstra a importancia da diversificapáo 
dos sistemas produtivos para produzir mais matéria orgánica e melhor aproveitar os potenciáis do solo. 
Como na Caatinga chove menos do que no restante do país, seus solos em geral sao mais ricos em 
nutrientes. Portanto, para manejarmos de forma sadia os solos desse bioma é necessário protegé-los, 
estimular o crescimento de organismos e das raízes, assim como favorecer as condicóes para a manuten- 
pao de torróes firmes e macios, para que a água das chuvas infiltre com facilidade e seja mantida no solo 
o maior tempo possível. Como mostram os agricultores organizados em sindicatos de trabalhadores rurais 
e associapóes da agricultura familiar que trabalham em parceria com o Espiar - Centro de Pesquisa e 
Assessoria e com a Universidade Federal do Ceará (UFC), a solupáo para o manejo sadio dos solos dos 
algodoais passou pelo consorciamento do algodáo com várias culturas (inclusive árvores). "Esta térra dá 
mais legume" é a constatapáo de um deles sobre o solo manejado de forma agroecológica e o título do 
artigo que descreve a experiencia na página 24. 

0 caminho da diversificapáo produtiva e do manejo dos recursos locáis com o objetivo de 
dinamizar a vida nosolofoi também trilhadoem ambientes distantes dos nossos. De Cuba, vem o artigo 
Conservando a fertilidade do solo em sistemas biointensivos { pág. 30). Segundo seus autores, a preserva- 
páo da agrobiodiversidade, o uso eficiente da água, da energía e dos recursos disponíveis, bem como o 
equilibrio adequado de nutrientes e da vida no solo, garantem a sustentabilidade dos sistemas agrícolas. 
A diversificapáo da atividade agrícola, inclusive por meio da integra cáo com a criapáo animal, propicia o 
aproveitamento dos recursos naturais disponíveis de maneira eficiente etem se mostrado urna estratégia 
eficaz para a obtencáo de um manejo apropriado dos nutrientes e da fertilidade dos solos. 

Além deapresentarem principios técnicos comuns, as experiencias citadas deixam claro que as 
práticas de manejo sadio dos solos devem ser desenvolvidas junto com as comunidades rurais, deforma 
que dentistas e agricultores compreendam melhor como os processos ecológicos que potencializam a 
vida no solo funcionam na prática. Construir estratégias com os agricultores, valorizar seus saberes e 
contribuir para sua ampliapáo é urna forma de melhorar a sua auto-estima (como sugerido por Primavesi) 
e ao mesmo tempo de ampliar e valorizar os saberes académicos. Junto com os agricultores devemos 
construir o diagnóstico dos problemas relacionados ao manejo dos solos para experimentar e avahar 
solupóes com base em indicadores úteis para todos os envolvidos. Para que isso ocorra torna-se necessá- 
rio o emprego de metodologías que facilitem a comunicapáo e o diálogo entre agricultores, dentistas e 
técnicos. O artigo Falando de ciencia do solo com os agricultores (pág. 35) traz urna contribuicáo nesse 
sentido. Ao relatar urna experiencia desenvolvida no Quénia, um país africano, apresenta a forma adotada 
pelos pesquisadores para construir com a comunidade urna compreensáo compartilhada sobre conceitos 
importantes relacionados á fertilidade dos solos. Enfatiza que urna boa comunicapáo écondicáoessencial 
para queessecompartilhamento de perceppóes e conhecimentosseja alcancado. Como mostra a experi- 
encia, as vezes é necessário utilizar analogías, parábolas, parodias, ajustar o vocabulário para que os 
segredos da natureza sejam desvendados com a ajuda de todos. 

Enfim, segundo Amauri, agricultor agroecológico de Espera Feliz (Zona da Mata de Minas 
Gerais), o grande segredo da natureza é trabalhar em mutiráo. Que mutiráo? Faca um esforco de reflexáo, 
anote em um caderninho todos os seres que fazem parte da cadeia da vida e depois confira sua listinha 
lendo o texto do Amauri publicado na secáo Agroecologia em Rede. 

Irene María Cardoso 

Professora do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vinosa 

irene@ufv.br 
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Solo vivo: objetivo do manejo sadio 


Agroecologia 


e manejo do solo 


tualmente, exis- 
tem tres formas 
principáis de se 
manejar o solo agrícola: o manejo 
convencional (ou químico), o orgá- 
nico por substituicáo de insumos e 
o agroecológico. 

O manejo convencional (ou químico) 

No sistema de manejo convencional, o solo é 
considerado somente como suporte físico para as plantas. 
Esse sistema foi disseminado em todos os continentes e se 
baseia no em prego de pacotes químicos destinados a nutrir 
as plantas cultivadas. A verdade, porém, é que sao manejos 
que matam os solos, ao utilizarem as seguintes práticas: 


Ana María Primavesi 

A calagem corretiva, que provoca a rápida decompo- 
sicao da matéria orgánica do solo. 

A arapao profunda , que areja o solo favorecendo o 
desenvolvimento dos organismos que decompóem a 
matéria orgánica. Após quatro horas da arapáo, urna 
grossa nuvem de gas carbónico paira sobreo solo. Em 
seguida, ela é dissipada na atmosfera, aumentando o 
efeito estufa. 

A adubacao nitrogenada, que, por aportar grande quanti- 
dade de nitrogénio ao solo, favorece igualmente a decom- 
posicáo acelerada da matéria orgánica . Isso acontece por- 
que a relaqao entre os teores de carbono e nitrogénio (C/ 
N) nos restos vegetáis do solo é reduzida - passando de 
45/1 para 15/1, por exemplo -, possibilitando que os 
microrganismosconsumam inclusive a porcao da matéria 
orgánica com alta relacáo C/N e, portanto, com maior 
resistencia á decomposicáo biológica (como as ligninas, 
muito presentes em palhadas de gramíneas). 
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Com a redupáo dos teores de matéria orgánica 
do solo, a maior parte da vida microbiana nao sobrevive, pois 
fica sem alimento. Sem a apao da matéria orgánica e dos 
microrganismos, o solo desagrega, compacta e endurece. 
Assim, sua capacidade de produpáo fica cada vez mais de- 
pendente do pacote químico da agricultura convencional. 

O manejo convencional provoca aínda os 
seguintes efeitos negativos sobre a vida do solo: 

• Agrotóx/'cos(inseticidasefungicidas): como em geral 
as adubacóes químicas fornecem apenas cinco dos 45 
nutrientes de que as plantas necessitam, elas ficam 
desnutridas, tornando-se suscetíveis ao ataque de in- 
setos e microrganismos, especialmente fungos, mas 
também bacterias e virus. O ataque desses organis- 
mos sobre as plantas cultivadas é urna estrategia da 
natureza para eliminaras plantas que sofrem deficien- 
cias nutricionaise que por isso nao conseguem elabo- 
rar suas substancias essenciais (como as proteínas, for- 
madas a partir dos aminoácidos livres). Assim, os 
agrotóxicos sao utilizados para evitar que as chama- 
das pragas e doencas eliminem as plantas que apresen- 
tam deficiencias nutricionais causadas justamente 
pelo sistema de manejo da agricultura convencional. 

• Herbicidas (mata-mato): sao utilizados para manter 
os solos limpos de plantas nativas que, assim como 
os insetos e os microrganismos, sao excelentes 
indicadoras ecológicas, pois evidenciam deficiencias 
muñerais e condicóes físicas adversas nos solos, como 
compactacao, ausencia de arejamento, baixa 
permeabilidade, etc. 

• Irrigando intensiva-, nos solos mortos e compactados a 
taxa de infiltrapao de agua das chuvas é muito reduzi- 
da. Um solo agregado e vivo, por exemplo, apresenta 
taxas de infiltrapao de 100 até 400 mm/h. Mas essas 
taxaspodem ser reduzidaspara 7 a 8 mm/h quandoele 
é manejado de forma ¡nadequada. Com essas baixas 
taxas de infiltrapao, os cultivos sofrem com a falta de 
agua logo após pequeños períodos sem chuvas e os 
lencóis freáticos deixam de ser reabastecidos em sua 
plenitude. Para compensar esse efeito gerado por ela 
mesma, a agricultura convencional preconiza a irriga- 
cao intensiva, prática que acelera ainda mais os proces- 
sos que levam á degradacao dos solos. Dessa forma, 
cria-se um círculo vicioso em que a maior demanda por 
água doce na agricultura é gerada justamente em re- 
gióes onde esse recurso escasseia cada vez mais em 
razao do manejo ¡napropriado do solo. 

• Aquecimento do clima-, com o crescente desma- 
tamento das florestas nativas, especialmente para a 
implantacao de monoculturas de cana-de-acúcar e 
de soja, os ventos passam livremente sobre as áreas 
cultivadas, chegando a evaporar o equivalente a 750 
mm de chuva por ano. Além disso, os solos compac- 


tados e mantidos limpos se aquecem muito, junta- 
mente com a camada de ar sobre eles. Devido ao 
fenómeno da conveccao, esse ar quente sobre o solo 
sobe em direcáo á atmosfera em velocidades tanto 
maiores quanto mais quente estiver, podendo atin- 
gir até 400 km/h. Como esse ar quente é impedido 
de se dissipar para o espaco devido ao efeito estufa, 
que vem se agravando com o aumento das emissóes 
de gases, especialmente o gás carbónico, o metano e 
o óxido nitroso, o nosso Planeta está aquecendo e 
secando, sendo esta a razao pela qual formam-se a 
cada ano mais de 10 milhoes de hectares de desertos. 

Para concluir, podemos afirmar que a agricul- 
tura convencional está diminuindo cada vez mais as possi- 
bilidades da continuapao de vida em nosso Planeta. 

A agricultura orgánica por 
substituido de insumos 

A agricultura orgánica produz alimentos mais 
saudáveis do que aqueles produzidos pela agricultura con- 
vencional. Mas quando ela nao é baseada em principios 
ecológicos, e sim na mera lógica de substituicáo de insu- 
mios, pode ser bastante trabalhosa e exigir muitos sacrifi- 
cios do agricultor. Nesse caso, sua base é o uso intensivo 
de compostos e estéreos que nem sempre tém proceden- 
cia em sistemas orgánicos de produpáo. Além disso, sua 
produtividade é, em geral, baixa, fazendo com que depen- 
da de mercados que remunerem com um prepo acrescido 
para que seja viável económicamente. Por essa razao, tra- 
ta-se de urna produpao de luxo e nao acessível a todos. 

Do ponto de vista do manejo dos solos, a agri- 
cultura orgánica por substituicáo de insumos costuma 
apresentar as seguintes limitacóes e equívocos: 

• Continua trabalhando em solos mortos, embora apli- 
que grandes dosagens de compostos orgánicos e es- 
téreos com base na crenpa de que esses materiais 
sempre melhoram o solo e nutrem as plantas. 

• Trabalha com aracoes profundas, revirando o solo 
até urna profundidade de 45 cm. Dessa forma, traz 
para a superficie as camadas mortas do solo que se 
desagregam fácilmente sob o impacto da água das 
chuvas ou da irrigapáo. 

• O material orgánico é enterrado com a suposicáo de 
que as raízesse desenvolvem em sua direcáo em bus- 
ca de nutrientes. Mas essa suposicáo está duplamen- 
te equivocada. Primeiro, porque a funpáo do com- 
posto e dos estéreos náo é a de nutrir as plantas d i re- 
ta mente, mas sim os organismos do solo. Sáo esses 
organismos que mobilizam os nutrientes muñerais do 
solo para em seguida deixá-los disponíveis para as 
plantas. Segundo, porque esses materiais deveráo ser 
completamente decompostos pelos organismos do 
solo até se converterem em água, minerais e gás 
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carbónico. Quando enterrados, os materiais orgáni- 
cos sao decompostos essencialmente por organismos 
anaeróbicos por meio de um processo biológico que 
produz o gas sulfídrico (SH 2 ) e o metano (CHJ, em 
vez do gas carbónico (COJ. Como ambos os gases 
sao altamente tóxicos para as raízes das plantas, elas 
desviam seu crescimento em direqao as camadas su- 
perficiais do solo que se encontram empobrecidas 
em nutrientes, resultando numa baixa produtividade 
das culturas. Nesse sentido, podemos afirmar que 
um composto produzido com grande esforco mas 
mal aplicado no solo pode gerar um efeito contrario 
ao desejado, fazendo com que o agricultor produza 
muito menos do que poderia. 

Mal posicionamento da raiz. Urna agricultura limita- 
da únicamente á lógica da substituicao dos insumos 
químicos por orgánicos emprega o mesmo procedi- 
miento de plantío de mudas (de hortalizas, de flores e 
de árvores) adotado nos sistemas convencionais que, 
gracas á adubaqao química freqüente e á irrigacao 
constante, dispensa maiores cuidados nessa opera- 
pao. Mas, como já mencionado, o cultivo convencio- 
nal nao depende do solo como um organismo vivo. 
Funciona praticamente como um cultivo hidropónico 
ao ar livre, no qual o solo exerce apenas a funpao de 
suporte físico para as plantas, nao sendo reconheci- 
do como um meio de cultura físico-químico-biológi- 
co. Nao dispondo dos adubos químicos altamente 
solúveisda agricultura convencional, qualquer siste- 
ma orgánico de producao deve se basear na intensa 
¡nter-relapao solo-planta. Nesse sentido, o cuidado 
com o desenvolvimiento das raízes é essencial para o 
sucesso da agricultura orgánica. Se a muda for bem 
plantada com sua raiz orientada para baixo, sua ten- 
dencia será a de se desenvolver bem, caso o solo nao 
apresente impedimentos físicos e/ou químicos na 
subsuperfície. Por outro lado, se a muda for mal im- 
plantada, a raiz pode se desenvolver lateralmente e 
nao se aprofundar no solo. Esse fato ocorre com fre- 
qüéncia quando a muda vai para o campo com a raiz 
muito comprida e a sua ponta volta-se para cima e se 
desenvolve em direcao á superficie, explorando pe- 
queño volume de solo. Nessa condiqao a planta tam- 
bém se desenvolve mal e sua producao é muito baixa. 

Manejo ¡nadequado da irriga pao. A murcha das plan- 
tas cultivadas logo após duas a tres horas da inter- 
rupqao da ¡rrigaqao nao significa necessariamente 
falta de agua no solo. Provavelmente as raízes nao se 
desenvolveram bem por alguma das razóes já expos- 
tas (como solo compactado ou presenca de substan- 
cias tóxicas na subsuperfície), o que faz com que as 
plantas nao absorvam água de camadas mais profun- 
das no solo. Adicionado a isso, talvez haja um vento 
seco permanente sobre a área de cultivo devido á 
ausencia de florestas na regiao, promovendo o rápi- 


do ressecamento das camadas superficiais do solo. 
Nesse sentido, a necessidade de irrigaqao freqüente, 
mesmo com solos encharcados, é um sintoma de 
manejo ¡nadequado do solo e nao de um problema 
climático. Manejos simples como a manutenqáo de 
cobertura morta e a ¡nstalacao de quebra-ventos po- 
dem minimizar muito a necessidade de irrigacao. 

0 manejo agroecológico 

A Ecología se refere ao sistema natural de cada 
local, envol vendo o solo, o clima, os seres vivos, bem como 
as ¡nter-relacóes entre esses tres componentes. T rabalhar 
ecológicamente significa manejaros recursos naturais res- 
petando a teia da vida. Sempre que os manejos agrícolas 
sao realizados conforme as características locáis do ambi- 
ente, alterando-as o mínimo possível, o potencial natural 
dos solos é aproveitado. Por essa razao, a Agroecologia 
depende muito da sabedoria de cada agricultor desenvol- 
vida a partir de suas experiencias e observacóes locáis. O 
manejo agroecológico dos solos se baseia em cinco pon- 
tos fundamentáis: 

Solos vivos e agregados (bem estruturados) 

Um solo vivo pressupóe a presenca de variadas 
formas de organismos ¡nteragindo entre si e com os com- 
ponentes mineraise orgánicos do solo. Essa dinámica bio- 
lógica exerce urna funcao essencial na agregaqao do solo, 
de modo a torná-lo grumoso e permeável para o ar e para a 
água. Além disso, sao esses organismos que mobilizam os 
nutrientes e os disponibilizam para as plantas. 

Sob clima temperado os solos tendem a ser ra- 
sos e ricos químicamente. Já os solos sob clima tropical 
tendem a ser mais profundos e empobrecidos em elemen- 
tos minerais. Apesar disso, os ecossistemas trapicáis tem 
urna produtividade biológica 5 a 6 vezes superior aos dos 
ecossistemas temperados. Urna das razóes para esse fato 
se encontra exatamente na diversificada teia da vida exis- 
tente nos solos trapicáis que atua de forma eficiente na 
mobilizacáo dos nutrientes necessários ao desenvolvimien- 
to das plantas. 

Biodiversidade 

A manutencáo de grande diversidade de plan- 
tas em urna mesma área é urna estrategia da natureza para 
construir maiores níveis de estabilidade na produqao bio- 
lógica. Um dos mecanismos naturais que asseguram a di- 
versidade biológica nos ecossistemas é a secrecáo de subs- 
táncias tóxicas por determinadas especies de plantas (como 
as seringueiras, as castanheiras, o mogno, o pau-brasil) 
com a funcao de evitar o nascimento de sua própria se- 
menté em um raio de até 50 metros. Essa é a razao biológica 
que explica o fato de serem encontrados apenas 35 m 3 de 
madeira de lei (8 a 10 árvores) em um hectare de floresta 
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amazónica e de os seringueiros terem que caminhar bas- 
tante entre um pé e outro de seringueira. 

Outra razao para a existencia dessa diversida- 
de de vegetapao no ecossistema natural é a necessidade 
de fornecimento de matéria orgánica diversificada que, 
por sua vez, fomenta o desenvolvimento de variadas for- 
mas de vida no solo, aumentando assim o leque de nutri- 
entes mobilizados. Nesse sentido, a produtividade do 
ecossistema depende da manutenpao da diversidade ve- 
getal que fornece as condicoes necessárias para a diversi- 
dade biológica nos solos. 

É certo, entretanto, que nos ecossistemas agrí- 
colas a biodiversidade vegetal nao pode ser tao grande 
como nos ecossistemas naturais. Mas algumas práticas 
sao importantes para aumentar o nivel de biodiversidade 
no agroecossistema. Entre elas, destacam-se: 

• Rotacao de, no mínimo, cinco culturas na mesma área. 
Essa prática muitas vezes encontra limitacóesem lo- 
cáis nosquais os mercados naoabsorvem os produtos 
das espécies cultivadas que entram ñas rotacoes. 

• Plantío de coquetéis de adubapao verde compostos 
por até cinco ou sete espécies diferentes. 

• Rotapao entre áreas com lavouras e com pasto. 

• Manejo do mato mole, maniendo vivas as plantas 
nativas que nao prejudicam as culturas. Cultivos como 
alface, repolho, cebóla e outros se desenvolvem mui- 
to bem (e até melhor) quando associados ao mato 
mole, muitas vezes sem a necessidade de irrigapao. 

• Policultivos que associam várias espécies (como m¡- 
Iho, feijao, mandioca, abóbora, melancia, tomates, 
etc.) na mesma área e ao mesmo tempo. 

Protecao do solo contra o aquecimento 
excessivo, o impacto da chuva e o vento 
permanente 

Para a protecao contra a ¡nsolapao direta (aque- 
cimento excessivo) e o impacto das gotas de chuva, os 
solos devem ser cobertos o máximo possível, seja por urna 
camada de palha, ou mulch, ou por urna vegetapao densa. 

Com a manutenpao de urna cobertura perma- 
nente, nem que seja com urna camada de palha de dois 
centímetros de espessura, a água se infiltra com maisfaci- 
lidade do que nos solos desnudos e compactados. Além 
disso, com o solo descoberto e sem protecao contra os 
ventos, a água quese infiltra éfacilmente evaporada. Mas 
se essa evaporapao é evitada com a cobertura do solo e 
com quebra-ventos, a água do solo pode se conservar ao 
alcance das raízes mesmo após longo período sem chuvas, 
propiciando producoes significativamente maiores. 

Bom desenvolvimento das raízes 

Além da manutenpao do solo bem estruturado 
e sem impedimentos físicos e/ou químicos ao apro- 
fundamento das raízes, algumas medidas simples podem 


ser tomadas para que o sistema radicular das plantas culti- 
vadas tenha um bom desenvolvimento e explore grande 
volume de solo: 

a) o uso de um pau pontudo para fazer a covinha de plan- 
tío, orientando a raiz obrigatoriamente para baixo; 

b) a poda da raiz; 

c) evitar a deficiencia de boro, urna vez que a falta desse 
micronutriente compromete o desenvolvimento da 
raiz mesmo quando todas as demais condipoes sao 
adequadas. Isso porque o boro é um nutriente indis- 
pensável para que substancias fotossintetizadas se- 
jam translocadas dasfolhas para as raízes. 

Autoconfianca do agricultor 

Ñas últimas décadas incutiu-se nos agricultores 
a crenpa de que eles dependem de assisténcia técnica para 
manejar seus solos já que nao conseguem interpretar por si 
sos as análises químicas. Como nao foram capacitados para 
fazer essas análises, passaram a ser condicionados a rece- 
ber orientapoes sobre o qué e como fazer. Esse foi o cami- 
nho pelo qual foram induzidos a adquirir máquinas e 
insumos químicos, tornando-se assim co-financiadores da 
industrializapao, ao mesmo tempo em que perderam a auto- 
confianpa em seus conhecimentos adquiridos pela expe- 
riencia e pela observacao da natureza. 

Já na Agroecologia, o agricultor deixa de per- 
guntar "O que faco?" e passa a questionar "Por que ocor- 
re?” . Simplesmente ao reorientar o tipo de pergunta dian- 
te de um problema técnico em seus cultivos, ele muda a 
sua atitude em relapao á forma de praticar a agricultura. 
Em vez de receber receitas técnicas prontas, passa a obser- 
var, pensar e experimentar. Com o tempo ele comeca a 
produzir melhor que a agricultura convencional e ganha 
autoconfianca. E é assim que ele se dá conta de que é 
produtor de alimentosjunto com a natureza que Deus criou, 
que respeita as leis eternas e que acredita em si mesmo. 

Ana María Prímavesi 
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á 14 anos, agricul- 
tores familiares da 
Zona da Mata de 
Minas Gerais vém aprofundando 
seus conhecimentos sobre a gestáo 
técnica dos seus sistemas de produ- 
jo, dando énfase ao manejo sadio 
dos solos. Seus cafezais, que sao sua 
principal fonte de renda, sao mane- 
jados com base em principios agro- 
florestais, o que tem permitido a d¡- 
versificacao produtiva das proprie- 
dades, bem como o aumento da 
quantidade e da qualidade dos pro- 
dutos colhidos. Além disso, as árvo- 
res incorporadas e manejadas nos 
sistemas produtivos tém prestado 
servicos ambientáis essenciais, en- 
tre os quais a melhoria da saúde dos 
solos. 


Um pouco de nossa historia 

Para compreender melhor os problemas e as 
potencialidades da agricultura familiar do municipio de 
Araponga (MG), o Centro de Tecnologías Alternativas 
da Zona da Mata (CTA-ZM), professores e estudantes 
do Departamento de Solos da Universidade Federal de 
Vicosa (DPS/UFV) e o Sindicato de Trabalhadores Ru- 
rais do municipio (STR) realizaram, em 1993, o Diagnós- 
tico Rural Participativo. 

O enfraquecimento dos solos foi identificado 
no diagnóstico como um dos principáis problemas dos 
sistemas produtivos e, para que fosse melhor compreen- 
dido e enfrentado, foi criada a Comissao T erra Forte, com- 
posta por agricultores, pesq u isa dores e assessores técni- 
cos (Cardoso et al., 2001). 

Varias propostas técnicas já praticadasna regiao 
por alguns agricultores foram apontadas como alternativas 
para enfrentar o problema, dentre elas, o uso de cordóes de 
contorno, curvas de nivel e o manejo de leguminosas e/ou 


de plantas espontaneas como cobertura do solo. Os sis- 
temas agroflorestais (SAFs), até entao pouco conheci- 
dos pelos agricultores, foram também sugeridos como 
prática a ser experimentada. 

Nos anos subseqüentes, verificou-se um inten- 
so processo de implantapao e experimentapao dos SAFs 
ñas comunidades da regiao. Até 1997 foram implantadas 
39 experiencias, distribuidas em 25 comunidades de 11 
municipios, sendo 37 délas em cafezais e duas em áreas 
de pastagens. A condupao e o monitoramento das expe- 
riencias ocorreram deforma participativa, criando as con- 
dipóes para que um aprendizado coletivo fosse construido 
pelo grupo de agricultores-experimentadores, técnicos e 
pesquisadores. 

Entre 2004 e 2005, as organizacoes promoto- 
ras dessas experiencias tomaram a iniciativa de sistematíza- 
las com o objetivo de reunir e analisar criticamente o co- 
nhecimento acumulado ao longo dos 10 anos de expe- 
rimentapao, em particular ao identificar as especifi- 
cidades locáis que influenciaram o manejo dos SAFs. 
Urna das conclusoes dessa sistematizapao foi a neces- 
sidade de aprofundamento dos conhecimentos associa- 
dos aos processos ecológicos gerados com a introdu- 
cao de diferentes espécies arbóreas, em especial a c¡- 
clagem e disponibilizapao de nutrientes em quantida- 
des e momentos adequados para a cultura do café. Os 
agricultores-experimentadores manifestaram grande in- 
teresse em participar intensamente das pesquisas que 
foram desde entao conduzidas em suas propriedades 
(Souza, 2006). 

Procurando atender ao ¡nteresse dos agricul- 
tores e aproveitando a rica reflexao coletiva propiciada 
pela sistematizapao, encontros passaram a ser realizados 
para, em conjunto, planejar as pesquisas, coletar materi- 
ais ñas propriedades para análise, apresentaros principios 
dos métodos analíticos adotados, inclusive as análises 
laboratoriais, e discutir sobre os principáis resultados en- 
contrados. Reunióes mensais entre técnicos, pesquisa- 
dores e estudantes envolvidos sao realizadas com o obje- 
tivo de aprofundar e aprimorar conteúdose metodologías 
de forma a assegurar que os trabalhos sejam conduzidos 
em coeréncia com as demandas dos agricultores, das ins- 
tituicóes parcerias e com a disponibilidade de recursos. 

A seguir, sao apresentados alguns resultados 
de pesquisas desenvolvidas com o intuito de responder as 
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questóes apontadas pelos(as) agricultores(as) durante a 
sistematizadlo. 

Saúde dos solos 

Para os agricultores-experimentadores de 
SAFs, o manejo sadio do solo nao se orienta pelo aporte 
de nutrientes em formas solúveis, de fácil e ¡mediata 
absorcao pelas raízes das plantas. Um solo sadio signifi- 
ca muitas coisas ao mesmo tempo: é a garantía de bom 
funcionamiento do ecossistema com a manutenqlo da 
produtividade das culturas, da qualidade da agua, da 
saúde de plantas e dos animáis. Para isso, é necessário 
que os solos sejam manejados de forma a melhorar si- 
multáneamente suas propiedades físicas, químicas e 
biológicas. A sistematizadlo apontou que os SAFs con- 
tribuíram para melhorar a saúde dos solos, mas de que 
maneira e em que medida? 

Materia orgánica do solo e ciclagem de 
nutrientes 

Os SAFs propiciam aporte de material orgáni- 
co ao solo de forma continuada e diversificada. Esse ma- 
terial orgánico, juntamente com a cobertura vegetal, exer- 
ce importante papel na protecáo dos solos contra a ero- 
sao, na ¡nfiltraqáo de agua e na reposiqao dos nutrientes 
imobilizados na biomassa das plantas. 

Para que os nutrientes contidos no material 
orgánico sejam liberados para as plantas cultivadas é ne- 



Agricultor risca superficialmente o solo com o “canto" 
da enxada para verificar a sua dureza 


cessário que ele seja decomposto. A decomposiqáo é um 
processo biológico dependente de varios fatores 
ambientáis que interferem na composicáo e na atividade 
da comunidade de organismos decompositores, dentre 
os quais se destacam as condicóes do solo (temperatura, 
umidade, pH, arejamento, disponibilidade de nutrientes, 
especialmente de nitrogénio) e a qualidade e quantidade 
do material orgánico a ser decomposto. 

Diferentes espécies arbóreas produzem bio- 
massa com distintas características químicas, exercendo, 
portanto, fu nqóes diversas no agroecossitema. Residuos 
(folhas, galhos, frutos, flores) provenientes de algumas 
espécies se decompóem rápidamente, pois possuem me- 
nores teores de compostos recalcitrantes (lignina e 
polifenóis), que sao de lenta decomposipáo pelos micror- 
ganismos. A decomposicáo mais rápida dos residuos pro- 
move urna liberacáo igualmente rápida de nutrientes para 
as plantas. Já com a decomposiqáo lenta, os residuos fi- 
cam mais tempo sobre o solo, protegendo-os da aqao 
direta das chuvase do sol. 0 ideal entáo é ter um mistura 
de tipos de residuos, o que é garantido quando se tem um 
sistema biodiversificado. 

Um estudo sobre o assunto procurou identifi- 
car como algumas espécies árboreas encontradas nos 
SAFs contribuíram no aporte de material orgánico e de 
nutrientes ao sistema. Espécies que se decompóem rápi- 
do, como o fedegoso ( Senna macranthera), sao mais efi- 
cientes em relaqao á ciclagem de nutrientes. Já o aqoita- 
cavalo ( Luehea grandiflora), o i ngá ( Inga subnuda) e o 
abacate ( Persea americana) fornecem biomassa de de- 
composicáo mais lenta. Em um SAF misto em que se in- 
troduzam 100 árvores dessas espécies na mesma propor- 
páo, teríamos o aporte de nutrientes da ordem de 65 kg/ 
ha de nitrogénio (N), 3,3 kg/ha de fósforo (P), 23 kg/ha 
de potássio (K), 38 kg/ha de cálcio (Ca) e 5 kg/ha de 
magnésio (Mg), além de outros nutrientes importantes 
para as plantas (Duarte, 2007). Para efeito de compara- 
dlo, seriam necessários cinco sacos de 60 quilos da fór- 
mula 20-5-20 (NPK) para suprir a mesma quantidade de 
nitrogénio aportada pelas árvores, bem como um saco e 
meio para atingir a mesma quantidade de potássio e qua- 
se dois sacos para equivaler o fósforo obtido pela decom- 
posiqáo de matéria orgánica das árvores. 

Estrutura dos solos nos SAFs 

A proteqáo e o aporte continuo de material 
orgánico promovidos pelos SAFs melhoram as caracterís- 
ticas físicas dos solos. Um dos estudos realizados procu- 
rou avaliar essa questáo ao comparar a estrutura física do 
solo sob SAFs com a de solos sob café cultivado a pleno 
sol (em monocultura) e sob matas secundárias. Os resul- 
tados demonstraram que os solos das áreas com SAFs 
eram mais porosos e mais macios do que os solos a pleno 
sol, característicasessasque se refletiram também na maior 
capacidade de retencáo da umidade ñas camadas superfi- 
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Agricultor aperta o solo na palma da mao para avallar a sua 
umldade 


ciáis, onde as raízes do café absorvem mais agua e os 
organismos do solo estáo mais presentes. Essa melhoria 
da umidade no solo dos SAFs se manifestou inclusive no 
período seco, aspecto fundamental para a redupao do 
estresse hídrico das plantas cultivadas e para os organis- 
mos do solo (Aguiar, 2008). 

In tera coes plan ta-microrga n ism os 

O material orgánico produzido pelos SAFs cria 
um ambiente adequado para a preservapao dos organis- 
mos do solo e para o desenvolvimiento de raízes em dife- 
rentes profundidades. Dessa forma, sao estimuladas as 
¡nterapoes entre organismos benéficos, como, por exem- 
plo, a associapao entre os fungos micorrízicos e as 
raízes. Dentre os efeitos benéficos das micorrizas, o 
mais conhecido é o aumento do volume de solo explo- 
rado pelas plantas na absorpao de nutrientes, em espe- 
cial o fósforo. A quantidade de esporos de micorriza 
encontrada até os 10 primemos centímetros do solo foi 
maior nos cafezais agroflorestais do que nos cafezais 
cultivados a pleno sol (Cardoso et al., 2003). Esse dado 
foi atribuido ao maior número de raízes encontradas 
nos SAFs e indica um maior aproveitamento dos nutri- 
entes em profundidade. 

Mais biodiversidade, mais servicos ambientáis 

A manutencao de vegetacao diversificada nos 
SAFs com espécies arbóreas, arbustivas e herbáceas con- 
tribuí para a recomposicao da Mata Atlántica, inclusive 
para a protecáo de espécies sob risco de extinpao, como, 
por exemplo, o jacarandá caviúna (Dalbergia nigra ). Em 
sete SAFs foram identificadas 61 espécies leguminosas 
arbóreas e arbustos, enquanto que em dois fragmentos 
florestais avahados foram identificadas 67 espécies, sen- 
do que 54 délas estavam presentes tanto ñas áreas mane- 
jadas como ñas áreas naturais (Fernandes, 2007). Dentre 
as leguminosas encontradas, muitas se associam com bac- 
térias fixadoras do nitrogénio atmosférico, sendo por essa 



Coleta de amostra de solo para análise no laboratorio 


razao importantes na ¡ncorporapao desse nutriente aos 
agroecossistemas. 

A biodiversidade planejada (por exem- 
plo, por meio do plantío de árvores) 
produz bens, como frutas e madeira, 
mas também estimula a biodiversidade 
associada (por exemplo, maior presen- 
ca de abelhas), que é responsável por 
vários servicos ambientáis, como poli- 
nizado, melhoria da qualidade do solo 
e controle de insetos indesejáveis. Ela 
regula processos-chave no funciona- 
mento dos agroecossistemas, tais co- 
mo a decomposicao da matéria orgá- 
nica, o controle natural de insetos-pra- 
ga e patógenos e a ciclagem de nutrien- 
tes, contribuindo em grande parte para 
a resiliéncia (capacidade de suportar 
estresses ambientáis) do sistema. Um 
exemplo de servico ambiental em sis- 
temas agroflorestais em Araponga foi 
o efeito positivo da acao das 9 espécies 
polinizadoras identificadas, aumentan- 
do em 5% a produtividade dos cafe- 
zais (Ferreira, 2008). 

Avadando a sustentabilidade 

As mudanzas promovidas pela introdupao dos 
SAFs podem ser avahadas com base em indicadores de 
sustentabilidade dos agroecossistemas. Juntamente com 
os(as) agricultores(as) participantes do Programa de For- 
macao de Agricultores em Sistemas Agroecológicos, con- 
duzido pelo CT A-ZM, foi desenvolvida urna metodología 
para a construpáo coletiva desses indicadores. Para tan- 
to, foi encaminhado um processo em quatro etapas. Ini- 
cialmente, foram propostos indicadores e estabelecidos 
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os referenciais para a comparapáo. Em seguida, foram se- 
ccionados os indicadores e definidas as técnicas de obser- 
vado/ medicao e, a partir disso, foi realizada a coleta de 
dados. Por último, os dados foram avaliados. Todas essas 
etapas foram realizadas por meio de atividadesenvolven- 
do de forma ativa as familias agricultoras, utilizando meto- 
dologías participativas, como entrevistas semi-estru- 
turadas, a confecpáo de mapas, caminhadas pelas propie- 
dades, reunioes comunitarias e encontros. 

Os indicadores ambientáis referirá m-se, direta ou 
indiretamente, aos atributos do solo (Tabela 1). A observa- 
pao das plantas espontaneas como indicadoras da qualidade 
dos solos foi considerada pelos(as) agricultores(as) urna 


estrategia prática e de fácil utilizapáo. As técnicas para 
verificar a matéria orgánica serviram para quantificar mais 
precisamente as mudancas que os(as) agricultores(as) já 
percebiam em seus sistemas de produpáo. Tais técnicas 
também sao simples e facéis de serem empregadas. En- 
tretanto, a percepcáo geral é de que elas precisam ser 
aprimoradas. Os(as) agricultores(as) consideraram neces- 
sário aprender a interpretar as análises de solos feitas em 
laboratorio para que elas possam ser úteis como 
indicadoras. Mesmo assim, construiu-se a compreensao 
de que as análises laboratoriais nao devem ser considera- 
das mais valiosas do que as demais para indicar as mudan- 
cas que vinham ocorrendo. 


Tabela 1. Indicadores ambientáis de sustentabilidade aplicados em agroecossistemas de base agroecológica na 
Zona da Mata (MG) e as técnicas utilizadas para observacáo/medipáo 



Tabela 2. Comparapao entre o café produzido a pleno sol (monocultura) e em sistemas agroflorestais e entre os rendi- 
mentos totais obtidos em cada sistema 
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Produjo dos cafezais 

Urna dúvida freq üente no grupo refere- se á pro- 
dutividade dos cafezais em sistemas agroflorestais. De for- 
ma geral, segundo a percepcao de muitos agricultores, a 
produpio de seus cafezais com ou sem sombra nao é alte- 
rada. Entretanto, essa é urna avaliapio muito complexa 
de ser realizada, urna vez que a produtividade dos cafezais 
depende de varios fatores como, por exemplo, a idade, a 
bianualidade do café (um ano produz mais e outro me- 
nos), o número de plantas por hectare, bem como o tipo 
e a quantidade de adubo utilizado. Por outro lado, o sis- 
tema agroflorestal depende da quantidade de árvores pre- 
sentes no sistema, das especies arbóreas utilizadas e do 
manejo. 

Consideramos, ainda, que do ponto de vista da 
lógica económica dos agricultores familiares agroeco- 
lógicos, o enfoque sobre a produtividade deve ser altera- 
do: em vez de procurarmos saber quanto produz o café 
sombreado em comparapio com o café solteiro, devemos 
verificar quanto produz o conjunto do sistema agroflo- 
restal e qual o gasto para a sua manutencao. Veja o exem- 
plo na Tabela 2, quandoforam comparados dois sistemas 
agroflorestais e dois sistemas convencionais (Alvori dos 
Santos, informacoes pessoais). 0 café agroflorestal pro- 
duziu um pouco menos, mas o gasto foi menor e a produ- 
pio da área foi diversificada. Conclusao: mesmo sem con- 
sideraros produtos consumidos pelas familias, animáis do- 
mésticos e silvestres, o rendimento económico foi maior 
no sistema agroflorestal. 

Considerares fináis 

0 manejo da biodiversidade é impor- 
tante nao só para se ter um solo sadio, 
mas para obter um agroecossistema 
saudável e produtivo. Por isso, os SAFs 
diversificados apresentam inúmeras 
vantagens e vém sendo cada vez mais 
reconhecidos como método importan- 
te no manejo sustentável do solo, le- 
vando ao reencontró do equilibrio dos 
agroecossistemas e amenizando as 
adversidades ambientáis e económicas. 

Edivánia María G. Duarte 
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Revendo o conceito 

de fertilidade: 

conversáo ecológica do 
sistema de manejo dos solos 
na regiáo do Contestado 

Paulo Petersen e Edinei de Almeida 

Sabemos mais sobre o movimento dos 
corpos celestes do que sobre o solo sob os nossos pés. 

Leonardo da Vinci 



¡ferentes socie- 
dades no passado 
foram capazes de 
desenvolver sistemas de uso e mane- 
jo dos solos agrícolas que as susten- 
taran! por várias e várias geracóes 
mesmo sem possuírem conhecimen- 
tos sobre os complexos ciclos natu- 
rais que atuam na manutencáo da fer- 
tilidade dos ecossistemas. Só mais re- 
centemente é que a ecología dos so- 
los vem despontando como importan- 
te ramo das ciencias agrárias, abrin- 
do aos poucos a “tampa da caixa pre- 
ta” representada pelas complexas 
¡nteracóes solo-planta. Com isso, pas- 
samos a entender melhor como os 
organismos do solo atuam na sua 
estruturacáo e contribuem na cicla- 
gem dos nutrientes, assim como des- 
cobrimos que as relacóes de simbiose 
entre plantas e microrganismos na 
natureza é urna regra e nao urna ex- 
cepáo (Anderson, 2006). 


Á medida que a fronteira dos conhecimen- 
tos nesse campo avanca, permitindo que os fundamen- 
tos ecológicos de práticas tradicional de cultivo se- 
jam melhor compreendidos, tornam-se mais evidentes 
as limitacóes do enfoque reducionista que domina as 
ciencias do solo, em particular os estudos sobre fertili- 
dade (de Jesús, 1996). Ao privilegiar as propiedades 
químicas dos solos em detrimento de um enfoque mais 
abrangente que contemple os fenómenos físico-quími- 
co-biológicos, o conceito de fertilidade largamente 
aceito orientou o desenvolvimiento dos métodos de 
fertilizacao baseados nos adubos sintéticos. Segundo 
essa conceppáo, a fertilidade estaría diretamente rela- 
cionada as quantidades totais de nutrientes disponí- 
veis para as plantas e, sendo assim, o solo agrícola 
funcionaría deforma análoga a urna conta bancária em 
que os nutrientes devem ser sistemáticamente deposi- 
tados para que a fertilidade seja mantida, apesar das 
seguidas retiradas por ocasiao das colheitas. 

Essa forma de compreender a fertilidade nao 
corresponde aos fenómenos naturais observados por 
camponeses no mundo inteiro e que desde sempre fo- 
ram fontes de inspirapao para o aprimoramento conti- 
nuo dos métodos de manejo dos solos com base na 
experimentapao local. Mas foi exatamente essa forma 
de conceber a fertilidade que orientou o desenvolvimien- 
to da ciencia agrícola, em que pese o fato de sua limita- 
pao ter sido apontada já no final do sáculo XIX pelo pai 
da química agrícola, o cientista alemao Justus von 
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Agricultor-experimentador demonstra a forma de preparapao do adubo da independencia 


Liebig. 1 Dessa forma, o desenvolvimiento tecnológico 
nesse campo tomou o rumo da agroquímica, resultando 
na alta dependencia da agricultura á ¡ndústria e á energía 
derivada do petróleo. 

A atual crise global dos alimentos estampou a 
insustentabilidade do padrao produtivo da agricultura in- 
dustrial, chamando a atencao para a convergencia de tres 
grandes dilemas com os quais a humanidade se depara: o 
primeiro se refere ao aumento exponencial dos precos do 
petróleo e suas implicacóes diretas sobre os custos dos 
agroquímicos 2 ; o segundo está ligado aos impactos aínda 
imprevisíveis das mudanzas climáticas sobre a produpao 
alimentar; o terceiro é a degradapao e a perda em ritmos 
acelerados da agrobiodiversidade, dos solos e dos recur- 
sos hídricos em funcáo do emprego de métodos predato- 
rios de producáo agrícola que vém sendo subsidiados há 
décadas pela energía barata do petróleo. 


1 Liebig (1803-1873) exerceu influencia determinante na sistematizado e difusao da 
adubaqáo mineral com fertilizantes industrializados. Antes de morrer, porém, reviu 
seus próprios conceitos e deixou o seguinte epitafio: “Pequei contra a obra do Cri- 
ador... quería melhorar oseu trabalho porque acredita va, na minha obsessao, que um 
elo da assombrosa cadeia de leis que governa e renova constantemente a vida sob a 
superficie da térra tinha sido esquecida. Pareceu-me que esse descuido precisava ser 
emendado pelo frágil e insignificante ser humano.” 

2 Segundo a Fundado Getúlio Vargas, os presos dos fertilizantes acumularam, entre 
junho de 2007 e junho de 2008, alta de 83,21 % . 


Diante da estreita relapao entre esses tres dile- 
mas, qualquer estratégia para enfrentá-los de forma inte- 
grada deve passar necessariamente pelo desafio de supe- 
rar a dependencia estrutural da agricultura aos insumos 
industriáis e á energía fóssil sem que com isso ela per- 
ca sua capacidade de responder as demandas alimen- 
tares da crescente populapao mundial. Essa estraté- 
gia deve se pautar por um conceito renovado de ferti- 
lidade que permita orientar o desenvolvimiento de 
métodos produtivos que se reproduzam com base na 
energía solar (fotossíntese) e na reciclagem biológica 
de nutrientes e que ao mesmo tempo conservem os 
recursos naturais e reduzam drásticamente a emissao 
de gases de efeito estufa. 

A experiencia de conversao ecológica de sis- 
temas de manejo de solos conduzida por grupos de 
agricultores familiares no Sul do Brasil descrita neste 
artigo é rica em ensinamentos úteis ao desenvolvimien- 
to dessa estratégia. 

O contexto regional 

O sistema de roca de toco alternado com perío- 
dos longos de pousio foi o método empregado por gera- 
cóes de agricultores na regiáo do Contestado, territorio 
que engloba municipios do Planalto Norte de Santa 
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Catarina e do Centro-Sul do Paraná. Entretanto, nos dias 
de hoje, praticamente nao se tem registro desse modelo 
de gestáo da fertilidade na paisagem da regiao. Como em 
outras partes do mundo onde esse sistema tradicional 
predominou, ele se inviabilizou técnicamente com o au- 
mento da densidade demográfica e a partilha dos estabe- 
lecimentos familiares pelos processos sucessórios, verifi- 
cando-se assim a ¡ntensificacao do uso dos solos e a redu- 
qao progressiva dos períodos de pousio. 

Em contraposicáo, a agricultura da regiao as- 
sistiu nos últimos 40 anos á introdupao dos fertilizantes 
industriáis no bojo de um conjunto integrado de tecno- 
logías agroquímicas, genéticas e mecánicas. Os chama- 
dos pacotes tecnológicos da Revolupao Verde foram in- 
corporados inicialmente ñas culturas da soja, do milho, 
da batata inglesa e do fumo, promovendo grandes mu- 
dancas estruturais e funcionáis nos agroecossistemas re- 
gionais. Fomentadas por políticas públicas, essas altera- 
res na base técnica conduziram as unidades familiares a 
níveis crescentes de especializado produtiva em substi- 
tuicáo aos antigos sistemas agrosilvipastoris, que articu- 
lavam policulturas com criatório extensivo e extrativismo 
vegetal, sobretudo o da erva-mate (//ex paraguariensis). 
Ao substituir os servicos ambientáis da biodiversidade 
responsáveis pela regenera cao da fertilidade pelos insumos 
sintéticos, essas mudancas induziram á progressiva su- 
bordinado das economías familiares aos mercados de 
insumos e as cadeias de processamento e distribuido de 
produtos (Petersen et al., 2002). 

Com áreas de cultivo cada vez menores e de- 
gradadas pelo emprego de métodos de manejo ¡nsusten- 
tável e submetida ao fenómeno da "tesoura dos precos” 
com o aumento exponencial dos custos dos insumos e a 
depreciado do valor dos seus produtos, a agricultura fa- 
miliar da regiao ¡ngressou na última década em processo 
acelerado de empobrecimiento e perda de perspectivas. 
Como resultado, a migrado para as cidades, principal- 
mente entre os jovens, tem se intensificado. 

Construindo alternativas 

A busca por alternativas técnicas e económicas 
para a agricultura familiar da regiao vem motivando desde 
o inicio da década de 1990 a configurado de redes de 
¡novado agroecológica polarizadas em torno a alguns te- 
mas mobilizadores, entre eles, o manejo ecológico dos 
solos. Com assessoria da AS-PTA, atualmente essas redes 
articulam grupos de agricultores-experimentadores (A/ 
Es) presentes em 42 comunidades de 16 municipios. 

Apesar dos bons resultados técnicos, eco- 
nómicos e ambientáis dos experimentos 
de manejo ecológico dos solos conduzi- 
dos pelos vários núcleos comunitários de 
A/Es, verifica-se ainda urna limitada ir- 


radiado regional dos métodos ¡novado- 
res. A primeira e principal razao para esse 
fato é o papel que as políticas públicas 
continuam a exercer no sentido de indu- 
zir a agricultura familiar á ¡ntensificacao 
produtiva pela via da agroquímica. Re- 
cente pesquisa sobre a alocado dos re- 
cursos do Programa Nacional de Forta- 
lecimento da Agricultura Familiar 
(Pronaf) no estado do Paraná, porexem- 
plo, constatou que 88% dos recursos do 
crédito foram empregados no custeio da 
produdo, sobretudo na aquisicao de 
insumos industriáis (Ibase, 2006). 

Outro fator limitante para a disseminacao dos 
métodos ecológicos está relacionado ao fato de que o 
sucesso dos mesmos depende da adopáo de um conjunto 
integrado de mudanzas nos sistemas de cultivo, e nao na 
simples substituidlo dos insumos agroquímicos por ou- 
tros de origem orgánica ou natural. 

Frente ao aumento de custos de producáo que 
vem progressivamente reduzindo a rentabilidade da agri- 
cultura, um número cada vez maior de familias da regiao 
vem procurando alternativas técnicas para melhorar a efici- 
encia económica de suas lavouras. Um sintoma desse fe- 
nómeno é a crescente demanda por insumos alternativos 
por parte de agricultores que mantinham seus sistemas 
técnicos com base nos pacotes agroquímicos. Ocorre, 
porém, que a falta de um embasamento teórico que 
referencie o emprego dessas práticas faz com que elas 
tendam a ser incorporadas de forma pontual, na lógica da 
substituicao de insumos, sendo por isso limitadas na pro- 
mopáo das interacóes ecológicas benéficas ao desempe- 
nho produtivo e á sanidade das culturas. O pó do basalto, 
por exemplo, é um insumo que tem sido utilizado por um 
número expressivo de familias agricultoras. Entretanto, 
ñas condicoes locáis, sua efetividade agronómica é am- 
pliada quando sua aplicapao se dá de forma associada ao 
manejo de biomassa, sobretudo de adubos verdes, e ao 
preparo do solo com o mínimo revolvimiento possível. Sua 
funpao no sistema é a de dinamizar processos biológicos 
nos solos, e nao o de fornecer nutrientes diretamente 
para as plantas cultivadas (Almeida et al., 2006). O adu- 
bo da independencia, urna adaptapao do bokashP realiza- 
da por grupos de A/Es da regiao e a revalorizapao do uso 
das sementes de variedades crioulas sao outros exemplos 
de práticas alternativas aos sistemas convencionais in- 
corporadas aos sistemas de milhares de familias agricul- 
toras na regiao. 


3 Bokashi é um composto orgánico obtido por meio da fermentado de estéreos com 
o auxilio de microrganismos nutridos com fontes energéticas, como farelos, graos, 
etc. O bokashi vem sendo enriquecido na regiao com pós de rocha, principalmente 
o basalto. 
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Encontró de agricultores-experimentadores em manejo ecológico dos solos 


Construyelo do conhecimento 
agroecológico x transferencia de 
tecnologías 

A revisao da concepcao convencional de ges- 
tao da fertilidade exige o emprego de enfoques meto- 
dológicos participativos que possibilitem a construpao 
coletiva e a socializapao de conhecimentos sobre os fenó- 
menos naturais que fundamentam os métodos de manejo 
ecológico. Esse desafio implica necessariamente na supe- 
rapao das abordagens difusionistas direcionadas á mera 
transferencia de tecnologías pontuais, ou seja, mais vol- 
tadas para a capacitacao instrumental dos agricultores 
do que para a expansao de seus conhecimentos e de suas 
margens de liberdade para inovar. 

As redes de agricultores-experimentadores tém 
criado ambientes de interapao social fecundos para o 
aprendizado com base na experimentapao prática e no 
intercambio de conhecimentos entre agricultores(as) e 
destes(as) com técnicos(as) assessores(as) e pesquisado- 
res(as). Além disso, a celebrapao de parcerias com univer- 
sidades e centros de pesquisa tem permitido que a quali- 
dade dos solos ñas áreas de experimentapao dos agricul- 
tores seja monitorada com base em indicadores só acessí- 
veis por métodos analíticos dominados pela academia . 4 
Os resultados desses monitoramentos tém enriquecido 
as análises coletivas realizadas ñas redes de A/ Es sobre o 
manejo ecológico dos solos. 


Assim, ao associar a experimentapao individual 
ou de pequeños grupos comunitarios com momentos co- 
letivos para reflexao crítica sobre os resultados desses ex- 
perimentos, as redes de A/Es vém se apropriando de no- 
vos conhecimentos relacionados á ecología dos solos. Por 
meio dessa permanente vinculapao entre a prática e a teo- 
ría do manejo ecológico, aos poucos a nocao convencio- 
nal de fertilidade é superada e, com ela, a percepcao do 
solo como um banco onde os nutrientes entram e saem de 
forma linear. 

A transicáo nos sistemas de 
manejo dos solos 

Como vimos, os métodos ecológicos de ges- 
tao da fertilidade associam um conjunto de inovapóes de 
manejo. Na regiáo do Contestado, as iniciativas maisavan- 
padas nesse sentido sao encontradas ñas áreas de plantío 
direto ecológico. Ao suprimir o emprego de herbicidas e 
da arapao - esta última urna estratégia importante dos 
agricultores para o controle das plantas espontaneas-, o 
plantío direto ecológico exige um conjunto de medidas 
de manejo prévias que assegurem condicóes ambientáis 
propicias para que seja implantado com sucesso. As rota- 


4 As principáis parcerias nesse campo foram realizadas com a Universidade Estadual de 
Londrina, a Embrapa Agrobiología, a Pontificia Universidade Católica do Paraná 
(PUC-PR), a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensáo Rural de Santa Catarina 
(Epagri) e o Instituto Agronómico do Paraná (lapar). 
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póes de culturas, sobretudo com o pré-cultivo de coque- 
téis de adubos verdes, a manutencáo do solo permanen- 
temente coberto, a aplicapáo de pos de rocha (principal- 
mente o basalto) e do adubo da independencia e o em- 
prego de sementes crioulas estao entre as práticas mais 
freqüentes nesse rol de ¡novacóes de manejo. 

Mais do que o somatório de técnicas ¡novado- 
ras, essas mudancas vém sendo analisadas pelos grupos 
de A/Es como urna estrategia integrada de transipao no 
manejo dos solos voltada para o restabelecimento de fun- 
poes ecológicas essenciais á reprodupao da fertilidade. 
Nesse caso, a fertilidade está associada ao suprimento 
constante e equilibrado de nutrientes, e nao as altas con- 
centrares nos solos de alguns poucos elementos mine- 
rais considerados essenciais para as plantas cultivadas. A 
mudanpa fundamental de urna concepcáo para outra está 
no fato de que se substituí a lógica linear de gestao da 
fertilidade, centrada ñas entradas e saídas de nutrientes 
do sistema, por outra que valoriza a ciclagem permanen- 
te por meio do manejo da biodiversidade funcional. 

A ¡ncorporapáo dessa nova concepcáo de fer- 
tilidade por parte dos A/Es tem sido essencial para que 
os mesmos estabelecam suas próprias estrategias de con- 
versáo técnica dos sistemas de manejo, inclusive adotan- 
do novos indicadores para monitorar a evolupáo da quali- 
dade dos solos. Aquelas familias que possuem os terrenos 
mais degradados - em funcáo dos seguidos anos de 
monoculturas manejadas com o revolvimiento dos solos e 
a sua exposicáo as chuvas e ao sol e com o emprego inten- 
sivo de adubos sintéticos e agrotóxicos - tém procurado 
introduzir as práticas ¡novadoras paulatinamente, á me- 
dida que as funcoes ecológicas se resta belecem. Ñas fa- 
ses iniciáis da transipáo predomina a lógica da substituí- 
pao de insumos e nao implica grandes alteracoes ñas rati- 
nas técnicas das familias. Já as fases mais avancadas exi- 
gem que mudancas estruturais nos sistemas sejam 
implementadas, cobrando maiores níveis de reorganiza- 
pao do trabalho familiar. 

Os fundamentos do manejo 
ecológico 

A superacáo da visáo dominante que sustenta 
que a fertilidade é o reflexo da quantidade total ou da 
concentracáo dos nutrientes no solo se fundamenta em 
alguns principios ecológicos estreitamente relacionados á 
dinámica biológica dos solos. 0 primeiro deles, já citado, 
refere-se ao suprimento constante e equilibrado dos ele- 
mentos nutritivos proporcionado pela decomposipáo da 
biomassa do sistema. Atuando como reservatórios tem- 
porarios, a matéria orgánica e os organismos do solo libe- 
ra m os nutrientes aos poucos e em proporcóes balancea- 
das para as culturas. 


0 segundo está relacionado á funcáo desem- 
penhada pelos organismos do solo e pelas raízes de espé- 
cies espontáneas e de adubos verdes na estruturapáo dos 
solos em profundidade, com isso rompendo camadas 
compactadas, favorecendo a penetrapáo de raízes dos 
cultivos e a ¡nfiltrapáo da água das chuvas no perfil. 

Agricultores da regiao que já atingiram 
estágios mais avanzados de transido 
tém alcanzado producóes mais regula- 
res do que as lavouras convencionais 
pelo fato de seus cultivos sofrerem 
menos com o estresse hídrico provoca- 
do pelos cada vez mais freqüentes e 
prolongados veranicos. No contexto de 
aumento dos riscos climáticos associ- 
ados ao aquecimento global, nos pare- 
ce irracional a continuidade do estímulo 
ao uso intensivo de adubos industriáis 
sabendo-se que as plantas necessitam 
de água para a absorgáo de nutrientes 
do solo. 

O terceiro principio está ligado ao emprego de 
variedades crioulas nos sistemas de manejo ecológico. 
Resultantes de processos co-evolutivos locáis, alguns de- 
les iniciados há sáculos por povos indígenas, os genotipos 
dessas variedades sáo mais adaptados as condicoes 
ambientáis da regiáo. Ao contrario das variedades e híbri- 
dos comerciáis, desenvolvidos segundo pressóes de sele- 
páo voltadas para a maximizaqáo da produtividade física 
mediante o emprego de altas doses de fertilizantes sinté- 
ticos, as variedades crioulas possuem pelo menos duas 
estratégias importantes para a adaptapáo as condicoes 
ambientáis locáis. A primeira délas é o investimiento de 
energía para o desenvolvimiento do sistema radicular em 
profundidade de forma a explorar maior volume de solo 
na busca de nutrientes e água. Condicionadas a absorver 
os nutrientes próximos ao local de germinapáo de suas 



Análise visual da qualidade dos solos 
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Análise do perfil de enraizamento das lavouras 


sementes, as variedades e híbridos comerciáis nao alocam 
a mesma energía nesse processo, carreando-a primordial- 
mente para a formapao do produto de interesse económi- 
co. A segunda estrategia é a associapao com os organis- 
mos do solo para que a capacidade de absorpao de nutri- 
entes se amplié. Um exemplo, infelizmente aínda pouco 
estudado, sao as associacoes entre variedades crioulas de 
milho e fungos micorrízicos: os fungos aumentam signifi- 
cativamente o volume de solo explorado pelas raízes do 
milho que, em contrapartida, fornece carboidratos para 
os fungos simbiontes. Por serem desenvolvidas em solos 
adubados químicamente, as variedades e híbridos comer- 
ciáis nao foram condicionados genéticamente a se asso- 
ciar com organismos dos solos. 

Este último principio destaca o fato de que, 
sob o enfoque agroecológico, o conceito de fertilidade 
deve ser apreendido por urna perspectiva sistemica que 
abranja o solo e a sua vegetapao (seja ela espontanea ou 
¡ntroduzida), na medida em que ambos interagem diná- 
micamente entre si realimentando ciclos de vida por meio 
da constante troca de nutrientes e energía. Essa pers- 
pectiva coloca em xeque a nocao amplamente aceita no 
meio científico de que a regiao do Contestado possui 
solos de baixa aptidao agrícola, já que suas análises quí- 
micas revelam a existencia de limitadas quantidades de 
nutrientes disponíveis para as culturas, além de apre- 
sentarem elevada acidez e baixa capacidade de troca 
catiónica (CTC), fatores limitantes ao desempenho dos 
fertilizantes industriáis. 

Realizada pelo prisma reducionista da agro- 
química, essa avaliacao deixa á sombra os potenciáis eco- 
lógicos dos ecossistemas locáis que podem ser valoriza- 
dos na gestao da fertilidade dos agroecossistemas. Onde 
há oferta de agua o ano inteiro, como nessa regiao, póde- 
se compensar a baixa disponibilidade de nutrientes por 
volume de solo por urna eficiente ciclagem mediada pela 
biodiversidade. Com efeito, tanto as práticas tradicionais 
de uso dos solos no passado quanto as iniciativas atuais 
de manejo agroecológico questionam a alegada baixa ap- 


tidao dos solos, ao evidenciarem, cada urna a seu tempo, 
o enorme potencial agrícola existente na regiao. 

Desfazendo mitos e apontando 
caminhos 


Experimentos de manejo ecológico dos solos 
conduzidos por agricultores da regiao vém ano após ano 
apresentando resultados positivos e motivando um cres- 
cente número de familias a se engajarem ñas redes de agri- 
cultores-experimentadores. Quando comparados com os 
sistemas convencionais de manejo da fertilidade, revelam 
que o emprego dos fertilizantes químicos é técnicamente 
desnecessário, ambientalmente dañoso e económicamen- 
te extravagante. 

Estudo realizado junto a familias de di- 
ferentes municipios do Centro-Sul do 
Paraná que atingiram estágios ayan- 
cados da transicáo nos sistemas de ma- 
nejo dos solos revelou que as lavouras 
conduzidas em sistema de plantío di- 
reto ecológico superaram as médias re- 
gionais de produtividade de feijáo e de 
milho da agricultura familiar, apesar de 
eliminarem por completo o emprego de 
insumos agroquímicos. Se esses resul- 
tados fossem generalizados para o con- 
junto das familias agricultoras da re- 
giao, assistiríamos a um aumento da 
produ^ao regional de, pelo menos, 
63.180 toneladas de feijao preto e de 
108.000 toneladas de milho (Petersen 
et al., 1999). Esses resultados produti- 
vos tendem com o tempo a se incre- 
mentar, á medida que os solos melho- 
rem sua qualidade com a sucessao de 
anos sob manejo ecológico. Além dis- 
so, as quebras de safra pelas flutuafóes 
climáticas tendem a ser mitigadas em 
fungáo da criagáo de ambientes agrí- 
colas mais resilientes. Finalmente, os 
solos, a água e a agrobiodiversidade sao 
conservados. T ambém do ponto de vis- 
ta global, teríamos sistemas técnicos 
ambientalmente mais sustentáveis. 
Além de reter maiores quantidades de 
carbono e de diminuir as emissóes de 
gases de efeito estufa, sao sistemas 
menos dependentes de insumos exter- 
nos derivados do petróleo e de outros 
recursos naturais finitos. 
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Para além dos efeitos ambientáis benéficos ñas 
escalas local e global, essa menor dependencia de insumos 
industriáis implica em significativa melhoria na renta b¡ I i- 
dade das lavouras. Esse aspecto foi recentemente verifi- 
cado em avaliacoes comparativas entre os desempenhos 
económicos de lavouras de milho em fases iniciáis de tran- 
sipáo agroecológica e de lavouras convencionais. Essas 
avaliacoes foram conduzidas pela AS-PT A e pela Epagri, 
juntamente com o grupo de A/Es da comunidade Colo- 
nia Escada, municipio de Irineópol is (SC), que conta atual- 
mente com 54 membros, a sua maioria constituida por 
agricultores que vinham até recentemente manejando 
seus sistemas produtivos pelos métodos convencionais. 

As lavouras de milho monitoradasencontravam- 
se em diferentes estágios de transicao mas, de forma ge- 
ral, empregaram sementes de variedades crioulas, o pré- 
cultivo de adubos verdes, fontes de biomassa produzidas 
na propriedade, principalmente estéreo, e o pó de basalto, 
este último distribuido á lanco antes do semeio dos adu- 
bos verdes de invernó ou na linha dos cultivos de verao. A 
produtividade média dessas lavouras foi de 5.550 kg/ha e 
os seus custosde produpao foram, em média, de R$ 278,00 
por hectare (equivalente a 834 quilos de milho). Já os 
sistemas convencionais alcancaram urna produtividade mé- 
dia de 10.000 kg/ha e seus custos médios de produpao 
foram de RS 2.479,00 por hectare (correspondente a 7.438 
quilos de milho). 

Os dados colhidos nessas avaliacoes 
realpam o fato de que a rentabilidade 
das lavouras em transipáo ecológica é 
¡mensamente superior a dos sistemas 
convencionais. Para cada real investi- 


do nos sistemas em transipáo, os agri- 
cultores recuperaram R$ 7,40, ao pas- 
so que os sistemas convencionais remu- 
neran! os agricultores com apenas 13 
centavos para cada real investido (ver 
Gráfico 1). Analisando sob outro pris- 
ma, esses dados revelam que as maio- 
res produtividades alcancadas ñas la- 
vouras convencionais nao sao reverti- 
das em renda para as familias. Pelo 
contrário, apesar dos ¡mensos riscos 
económicos a que estao submetidas, a 
riqueza gerada pelo trabalho dessas 
familias é, em sua maior parte, apro- 
priada pela cadeia agroindustrial e f¡- 
nanceira do agronegócio. 

Ainda há duas consideracoes conjunturais a se- 
rení feitas sobre os resultados dessas avaliacoes: a primeira 
refere-se ao fato de que o preco do milho praticado neste 
ano - RS 20,00/saco - foi relativamente alto em face das 
médias históricas. Isso significa que o desempenho eco- 
nómico dos sistemas convencionais tende a piorar com a 
estabilizapao desse valor em um patamar abaixo do prati- 
cado na presente safra. A segunda consideracao é que o 
desempenho económico das lavouras implantadas ñas áreas 
em transipao tende a crescer progressiva mente com o au- 
mento paulatino das produtividades dos cultivos resul- 
tante da recuperacao da fertilidade do ambiente. 

Esse tipo de análise conduzida com a rede lo- 
cal de A/Es tem favorecido reflexóes que vinculam o de- 
sempenho económico das lavouras aos servicos ambientáis 


Gráfico 1. Produtividade, receita líquida, custo de produpao e rentabilidade de sistemas convencio- 
nais e em transipao agroecológica no Planalto Norte de Santa Catarina (em kg de milho) 


10.000 

8.000 

6.000 

4.000 

2.000 
0 



Produtividade 



Custo de produpao 
Receita líquida 


Agriculturas - v. 5 - n° 3 - setembro de 2008 





promovidos pela biodiversidade associada aos cultivos. 
Realpa-se assim a relapao direta entre a economía e a eco- 
logia dos agroecossistemas, permitindo que os agriculto- 
res e agricultoras diretamente envolvidos na inovapao 
agroecológica compreendam e questionem a lógica eco- 
nómica insustentável do agronegócio, bem como os sub- 
sidios públicos que sustentam artificialmente a vigencia 
do modelo técnico hegemónico. 

Desafios políticos e científicos 

Diante da inflapáo dos precos dos alimentos 
nos mercados internacionais, o governo brasileiro tomou 
recentemente a iniciativa de lancar o programa Mais Ali- 
mentos, com o objetivo de aumentar a produpao nacional 
de géneros alimenticios em 18 milhóes de toneladas até 
2010. Para alcanzar essa meta, suas apóesse orienta m ao 
incremento da produtividade da agricultura familiar pela 
via da disseminapáo de tecnologías químico-mecánicas. 
Repetindo erras do passado, esse programa é falho tanto 
no diagnóstico do problema quanto no remédio proposto 
para enfrentá-lo. 

Pelo lado do diagnóstico, se equivoca porque 
os principáis limitantes ao aumento da produpao alimen- 
tar no Brasil nao sao de natureza tecnológica. El es estao 
primordialmente relacionados a fatores políticos e estru- 
turais que restringem a produpao rural de base familiar, 
entre os quais destacamos a liberalizapao do mercado in- 
ternacional de alimentos e seus efeitos perversos sobre as 
economías de base familiar e a grande concentrapao fun- 
diária que impede o avanpo e a consolidapao do campe- 
sinato, o principal produtor de alimentos no país. Além 
disso, um dos fatores que contribuem para a disparada 
dos precos dos alimentos é a inflapao dos custos da pro- 
dupao agrícola resultante dos aumentos vertiginosos e 
irreversíveis dos precos do petróleo. 

Pelo lado da receita adotada pelo programa, 
nos parece um contra-senso a insistencia do uso de recur- 
sos públicos para viabilizar a disseminapáo de um modelo 
tecnológico estruturalmente dependente do petróleo exa- 
tamente no momento em que a humanidade se dá conta 
dos dilemas ambientáis e energéticos que colocam em ris- 
co a civilizapao. 

Iniciativas como as que vém sendo levadas á 
frente pela rede de A/Es da regiao do Contestado apon- 
tam caminhos inspiradores para a superapao do modelo 
técnico hegemónico por meio da adocao de padróes sus- 
tentáveis de uso dos solos norteados por um conceito de 
fertilidade diretamente relacionado aos ciclos natura ¡s. 
Em grande medida, esses caminhos implicam a revalo- 
riza pao de práticas tradicional de uso e manejo dos solos 
agrícolas que foram sumariamente desqualificadas e ig- 
noradas pela ciencia do solo a partir do momento em que 
passou a se orientar seu desenvolvimiento pelo reducio- 
nismo agroquímico. 


Só mais recentemente, ao colocar em xeque o 
dogma positivista que domina as ciencias agrarias, é que a 
Agroecologia vem se afirmando como enfoque científico 
aberto ao diálogo de saberes, criando assim condicóes para 
que as capacidades de observapao e de inovapao de agri- 
cultores e agricultoras sejam valorizadas e desenvolvidas. 
Quicá, no futuro, possamos melhor compreender e tirar 
partido prático de sofisticadas observapóes empíricas que 
inspiram desde um passado remoto o desenvolvimento de 
métodos agrícolas como, por exemplo, o fato de que mui- 
to do que ocorre no solo sob os nossos pés está direta- 
mente relacionado com o movimiento dos corpos celestes. 
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Essa térra dá mais legume: 

construindo a qualidade 

do solo no Sertao 
Central do Ceará 

Teógenes Senna de Oliveira e Ana Leónia de Araújo 



ssa térra dá mais 
legume” ; “A tér- 
ra daqui tem 
mais forca”; “tem mais bicho”; “tá 
mais fofa”; “pega mais água”. Es- 
sas sao algumas das expressóes uti- 
lizadas por agricultores(as) familia- 
res do sertao cearense quando per- 
guntados a respeito das áreas de 
cultivo que vém conduzindo a par- 
tir de principios agroecológicos. Pa- 
ra chegar até esse ponto, um longo 
caminho foi percorrido, nao só por 
eles, mas também por todos que v¡- 
veram e vivem essa realidade, no 
caso por técnicos(as) do Espiar - 
Centro de Pesquisa e Assessoria, 
assim como da Universidade Fede- 
ral do Ceará (UFC). 


T udo comecou em 1989, a partir da observa- 
pao de um agricultor que constatou a viabilidade da pro- 
ducao de algodao numa época em que todos estavam 
desestimulados por conta do intenso ataque do bicudo 
do algodoeiro 1 . Essa observapao incentivou o inicio de 
urna caminhada em busca de alternativas técnicas para a 
producao do algodao que tem sido marcada por épocas 
de grandes expectativas e por outras de frustracóes. No 


1 0 bicudo do algodoeiro (Anthonomus granáis) é um ¡nseto-praga nativo do Mé- 
xico. O primeiro relato oficial de sua ocorréncia no Brasil data de 1983. (Nota do 
editor). 


_n: 

Q. 



Algodao consorciado 


entanto, o acúmulo de conhecimento é a marca principal 
desses anos de trabalho conjunto. 

A cultura do algodao é urna atividade econó- 
mica tradicional no estado e no Nordeste brasileiro, mas 
que atualmente vive um momento de crise. Ela sempre 
esteve associada á agricultura familiar, seja em suas pro- 
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priedadesou em parceria com grandes proprietários (nes- 
se caso, com o pagamento de 50% do que as familias 
colhiam). Geralmente era integrada á pecuaria, já que os 
restos de cultivo eram utilizados para o pastejo de ani- 
máis em períodos de escassez de forragem. Caracteriza- 
va-se também por ser urna atividade com pouca ou ne- 
nhuma preocupapao conservacionista. Além disso, sua 
comercializacao costumava ser intermediada por grandes 
proprietários ou por corretores de usinas de beneficia- 
mento que se apropriavam da maior parte da riqueza ge- 
rada pelo trabalho dos produtores familiares. Nesse senti- 
do, pode-se afirmar que se tratava de urna atividade du- 
plamente extrativista: dos recursos naturais e do traba- 
lho do pequeño agricultor sertanejo. 

O trabalho descrito neste artigo teve por obje- 
tivo revitalizar a atividade na agricultura familiar, só que 
dessa vez adotando práticas com outras bases técnicas, 
de forma a reverter o quadro de degradapao ambiental no 
sem ¡-árido, bem como alterar as relacóes com os mercados, 
assegurando que os produtores familiares se apropriem de 
maior parcela das riquezas geradas pelo seu trabalho. 

A alternativa desenvolvida 

Um conjunto de inovapóes de manejo foi pro- 
posto ao longo do tempo visando o convivio com os inse- 
tos-praga que atacam o algodoeiro e a melhoria da quali- 
dade dos solos. Entre essas inovapóes, destacamos: a 
catapao dos botoes floráis afetados pelo bicudo; o con- 
trole biológico do curuqueré do algodoeiro e de outras 
lagartas com o uso de urna vespa parasitóide conhecida 
como Trichogramma 2 ; o emprego de extratos vegetáis 
no controle de pragas; a adocao de práticas de conserva- 
pao do solo, como plantío em nivel, uso de cobertura 
morta, aportes de materia orgánica, formapao de cordoes 
de contencao com restos culturáis ou pedras, além da 
nao-utilizapao do fogo; e o cultivo do algodao em con- 
sorcio com as culturas do milho, do feijao de corda, do 
gergelim e de outras espécies que possam ser de interesse 
do agricultor. 

O emprego dessas medidas de manejo permi- 
tiu urna produpáo de algodao sem uso de qualquer insumo 
agroquímico, possibilitando assim que o produto pudes- 
se ser valorizado em canais de comercializapao diferen- 
ciados. Essa possibilidade se concretizou nos últimos dez 
anos com a formapao de urna cadeia do comércio justo do 
algodao, gerando autonomía dos(as) agricultores(as) fa- 
miliares em relapao aos ¡ntermediários. Em 2008, essa ca- 
deia envolveu 245 agricultores(as) dos municipios de 
Tauá, Quixadá, Choro, Canindé, Massapé, Sobral, For- 
quilha e Santana do Acaraú, obtendo urna produpáo to- 
tal de 43 toneladas de algodao em rama, além de envolver 
empresas, associapóes e cooperativas, na transformapao 
e comercializacao da matéria-prima (Lima, 2008). Os de- 
mais produtos colhidos no sistema sao destinados ao con- 
sumo das familias produtoras e á venda local. 


Apesar do forte desestímulo anterior com rela- 
pao á cultura do algodao e da desistencia de alguns 
agricultores(as) que vinham se engajando na experimen- 
tapao do algodao agroecológico, constata-se que a alter- 
nativa desenvolvida vem fazendo parte da realidade de 
um número crescente de familias. 

O aprofundamento dos 
conhecimentos sobre o 
manejo dos solos 

Com a percepcao generalizada por parte dos 
agricultores dos beneficios técnicos gerados pelas práti- 
cas ¡novadoras, deu-se inicio a um conjunto de pesquisas 
destinadas a aprofundar os conhecimentos associados aos 
processos ecológicos locáis, em particular aqueles relacio- 
nados á qualidade dos solos. Essas pesquisas deram ori- 
gem a monografías, dissertacoese teses de estudantes da 
Universidade Federal do Ceará (UFC) quetomaram como 
referencia comparativa o ecossistema natural, no caso a 
caatinga. Propriedades químicas, físicas e biológicas do 
solo foram avahadas em diferentes épocas e situacóes de 
manejo. Pelos resultados obtidos, ficou claro que as áre- 
as conduzidas pelos(as) agricultores(as) familiares apre- 
sentavam urna qualidade semelhante á natural e, em al- 
gumas situapoes, aínda melhor (Otutumi, 2004; Sousa, 
2006; Lima et al. 2007). 

Embora esses estudos académicos iniciáis te- 
nham aportado conhecimentos importantes para o des- 
dobramento dostrabalhos, eles foram marcados pela par- 
ticipa pao pouco efetiva dos(as) agricultores(as). De for- 
ma geral, a contribuicáo deles(as) se resumiu a algumas 
poucas observacoes acerca das condicóes das áreas em 
que as pesquisas foram conduzidas. Nesse momento, nao 
houve a preocupapao de incorporá-los mais ativamente 
no processo de pesquisa, nem mesmo procurou-se com- 
preender quais as suas perceppóes sobre a melhoria da 
qualidade dos solos ñas áreas manejadas com as inova- 
coes agroecológicas. Urna participapao mais ativa dos(as) 
agricultores(as) proporcionaría nao só a ampliacáo do co- 
nhecimento gerado, mas também a possibilidade de se 
adquirir informacóes importantes para a elaborapao de 
estratégias de disseminacáo das práticas ¡novadoras para 
outras familias e comunidades. 

Tendo constatado essa limitapao metodoló- 
gica, tomou-se a iniciativa de organizar urna oficina para 
que a continuidade dos trabalhos fosse planejada com a 
participapao efetiva de agricultores(as) que possuem di- 
ferentes tempos de experiencia na prática de manejo 
agroecológico, técnicos(as) do Espiar e estudantes e 
professores(as) da UFC. Ao serem discutidas as vanta- 


2 O Trichogramma spp. é um ¡nseto muito pequeño que parasita ovos de varias espé- 
cies de lagartas que se tornam pragas na agricultura. É um dos insetos mais utilizados 
no mundo para o controle biológico de pragas. (N. do Ed.) 
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Agricultoras do municipio de Tauá-CE colhendo feijao consorciado com algodao 


gens e desvantagens da adocao ou nao das práticas agro- 
ecológicas, foi possível colher muitas afirmapóes interes- 
santes, como as apresentadas no inicio deste texto. 

Desde entao, as atividades de pesquisa passa- 
ram a ser orientadas para melhor explorar essas percep- 
cóes dos(as) agricultores(as), em particular ao estabele- 
cerem mecanismos para a análise compartilhada das mu- 
dancasocorridas ñas áreas de manejo agroecológico. As- 
sim, com a participadlo dos(as) agricultores(as), cons- 
truiu-se um ampio quadro de indicadores para a avaliapáo 
das transformacóes. 

0 monitoramento participativo 

Os indicadores definidos para a avaliapáo com- 
parativa entre as áreas com manejo agroecológico e aque- 
las manejadas convencionalmente foram: produtivida- 
de/produpáo de gráos/fibras, biodiversidade, umidade 
do solo, estrutura do solo e, como conseqüéncia dos an- 
teriores, a seguranza alimentar da familia. 

Para cada um desses indicadores foi aplicada 
e/ou construida urna metodología de avaliapáo que pu- 
desse ser empregada pelos(as) próprios(as) agriculto- 
res^). A seguranca alimentar foi avaliada por meio de 
um questionário estruturado. Já os demais indicadores 
foram monitorados por intermedio de metodologías re- 
conhecidas na comunidade académica e adaptadas para 
serem aplicadas pelos(as) agricultores(as) de acordo com 
suas realidades específicas. 

Um exemplo é a avaliapáo da produtividade/ 
produpao dos consorcios, um aspecto sempre questiona- 
do, tanto por agricultores(as) quanto por técnicos(as). 
Perguntas como: "Vale a pena o consorcio?" , "Ele pro- 
duz menos ou mais que o cultivo solteiro?" , "É certo que 
urna área só com urna cultura solteira nao produz mais?" . 


Para responder a essas perguntas, foi 
proposta a 24 agricultores(as) de Tauá, 
Choro, Quixadá e Massapé a condu- 
pao de áreas com culturas em consor- 
cio e o plantío das mesmas em mono- 
cultivo (solteiras). Em cada urna des- 
sas áreas foram demarcadas quatro 
parcelas, as quais foram utilizadas para 
avaliapáo de vários parámetros: cultu- 
ras envolvidas, arranjo das culturas no 
consorcio, espapamento entre linhas 
e plantas na linha, número de plantas, 
covas e plantas por cova. Nao houve 
qualquer tipo de interferencia na defi- 
nipao desses parámetros, assim como 
todas as demais proposicóes e toma- 
das de decisáo em relapáo as áreas fi- 
caram a cargo dos(as) agricultores(as), 
como, por exemplo, as práticas cultu- 
ráis (desbastes, capinas, aplicacóes de 
caldas naturais, etc.). 

Por razóes diversas, somente 16 agriculto- 
res^) chegaram ao fim dos trabalhos de avaliacáo, ob- 
tendo-se mesmo assim os dados necessários para as con- 
clusóes. Comprovou-se que, pelo menos para mais da me- 
tade deles, a adocao do cultivo consorciado foi melhor. 
Para chegar a essa conclusáo dividimos a producáo col h i- 
da de cada cultura no cultivo consorciado pela produpao 
obtida da mesma cultura no cultivo solteiro. Quando os 
resultados das divisóes para cada cultura sao somados, 
tem-se o quanto a área de consorcio foi melhor ou pior 
que a área de monocultivo. Esse índice expressa a eficien- 
cia ou nao da área de consorcio e é conhecido técnica- 
mente como Unidade de Equivalencia da Terra (UET). 

Por exemplo, na área cultivada em con- 
sorcio pela agricultora María Liduína 
Ferreira da Silva, da comunidade Ria- 
cho do Meio, Choro (CE), foram pro- 
duzidos 122 kg/ha de milho, 674 kg/ 
ha de feijao e 121 kg/ha de algodao 
em rama. Quando ela plantou cada 
urna dessas culturas em sistema soltei- 
ro (monocultivo), obteve 1.662 kg/ha 
de milho, 208 kg/ha de feijao e 246 kg/ 
ha de algodao em rama. Para produzir 
o equivalente aos 122 quilos de milho 
colhidos em um hectare de consorcio 
ela necessitaria de 0,07 hectares de 
plantío de milho solteiro. Para ter a 
mesma quantidade de feijao colhida 
em um hectare de consocio teria que 
semear 3,24 hectares de feijao soltei- 
ro. Um hectare de algodao consorcia- 
do produziu o equivalente a 0,49 hec- 
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tares de algodao solteiro. Ou seja: para 
produzir o mesmo que María Liduína 
produziu em um hectare de consorcio 
ela precisaría ocupar urna área de 3,8 
hectares (0,07 + 3,24 + 0,49) se as 
culturas fossem plantadas em mono- 
cultivo. 

Por que isso acontece? No consorcio o espaqo 
disponível é melhor ocupado pelas plantas cultivadas e 
com isso o aproveitamento dos nutrientes, da agua e da 
luz é maior. As diferentes culturas apresentam diferentes 
raízes, alturas e exigencias de nutrientes. As plantas es- 
pontaneas também tém mais dificuldade de se desenvol- 
verem pelo fato de o espaco estar mais ocupado com es- 
pecies do consorcio. Dessa forma, o trabalho com a capi- 
na diminuí muito. Já nos monocultivos o aumento do 
número de plantas por área é limitado, urna vez que todas 
as plantas sao iguais e apresentam exigencias semelhan- 
tes, aumentando muito a concorréncia entre elas. 

Os dados colhidos por María Liduína em sua 
área de experimento demonstraram que para ela foi mui- 
to mais vantajoso plantar em consorcio do que em mono- 
cultivo. Além de ter colhido mais em um espaco menor, 
teve menos trabalho para manter a área. Finalmente, se 
houvesse algum risco de perda de alguma das culturas 
plantadas no consorcio por falta de chuvas, por exemplo, 
outrascontinuariam a produzir, assegurando alguma ren- 
da (como aconteceu em alguns casos). 

Dados semelhantes aos de María Liduína fo- 
ram obtidos em pelo menos metade das áreas dos(as) 
agricultores(as). Como o ano de 2007 foi caracterizado 


por poucas chuvas, o desenvolvimento das culturas de 
ciclo longo e sensíveis ao déficit h id rico, como o milho, 
foi muito prejudicado. Já o feijáo, com um ciclo de vida 
mais curto, e o algodao, mais tolerante ao déficit hídrico, 
tiveram producoes mais satisfatórias mesmo com a falta 
de chuvas. 

A valorizado dos resultados 

Os resultados dos experimentos possi- 
bilitaram urna discussáo mais consis- 
tente sobre os efeitos das ¡novafóes de 
manejo, urna vez que foram obtidos 
pelos(as) próprios(as) agricultores(as). 
Podem também ser utilizados em ati- 
vidades individuáis ou em grupo, esti- 
mulando debates sobre as razóes das 
mudanzas verificadas e as possíveis al- 
ternativas para a melhoria dos índices 
de produtividade. Os arranjos dos con- 
sorcios, as culturas utilizadas e as con- 
dicoes climáticas sao algumas das pon- 
derales dos(as) agricultores(as) para 
justificar os seus resultados. Cabe aín- 
da ressaltar que a possibilidade de in- 
centivar os(as) agricultores(as) a serem 
avaliadores e críticos das medidas ¡no- 
vadoras e, aínda mais, a utilizarem seus 
novos conhecimentos para ajustar suas 
práticas visando á melhoria de produ- 



Agricultor José Wilson Gomes de Sousa observando a produqao de milho consorciado - Quixadá-CE 
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Coleta de dados na comunidade de Pitombeiras, 
Canindé-CE 



Visao da distribuidlo das culturas consorciadas na área do 
agricultor José Wilson Gomes de Sousa do municipio de 
Quixadá-CE 


fao das áreas tem sido um fator im- 
portante para fomentar o debate entre 
eles. Nessas condifóes, a disseminagao 
das técnicas se torna muito mais segu- 
ra e ampia. 

Outros indicadores avaliados 

Outros indicadores monitorados também 
suscitaram muitos debates importantes. A retencao de 
umidade no solo, por exemplo, foi avaliada de forma sim- 


ples, a partir da determinadlo da umidade remanescente 
em agregados umedecidos e deixados para secar á sombra 
por certo período. O tempo de secagem, o tamanho dos 
agregados, assim como a determinadlo da umidade resi- 
dual foram definidos previamente em laboratorio a partir 
de amostras das áreas dos(as) agricultores(as) participan- 
tes da pesquisa e da adaptaclo de métodos para aplica- 
dlo por eles próprios. 

A estrutura do solo foi avaliada com o uso de 
garrafa PET, onde foi colocada urna certa quantidade de 
agregados (torróes) e agua. Após um tempo de agitadlo 
pré-definido, os agregados que sobraram foram separa- 
dos do restante com o uso de urna peneira. Quanto maior 
a quantidade de agregados após a agitaqao melhor, ou 
seja, quanto maior a resistencia á destruiclo com agua e 
agitadao, melhor estruturado estaría o solo. A estrutura 
também foi avaliada pela imerslo de agregados em urna 
vasilha de agua e análise da disperslo ou nlo do agregado 
após determinado tempo. T estou-se aínda o uso de urna 
alavanca do tipo usado em construplo, a sua soltura a 
certa altura e a determinadlo da penetrarlo no solo, á 
semelhanca das avaliapoes utilizando penetrómetros. 

A diversidade de animáis e vegetáis foi 
avaliada em áreas sob manejo agroeco- 
lógico e naturais a partir do uso de ar- 
madilhas (macrofauna, por exemplo), 
coletas, contagem e observado (de 
pássaros, animáis, árvores e arbustos, 
por exemplo). Todas essas metodo- 
logías nao poderiam ter sido aplicadas 
sem a participado efetiva dos(as) 
próprios(as) agricultores(as), no caso 
do municipio de Choro (CE). 

Algumas dificuldades 

Algumas das metodologías ¡mplementadas fo- 
ram consideradas bastante trabalhosas pelos(as) agri- 
cultores(as), sendo essas colocaqoes importantes para 
a readequaqlo das mesmas. 

De forma geral, entretanto, o desenvol- 
vimento desses trabalhos gerou expec- 
tativas e ¡mpressóes positivas, tanto 
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entre agricultores(as) quanto entre técni- 
cos(as), urna vez que propiciou a valori- 
zado do saber acumulado pelos(as) 
agricultores(as) ao longo das geracóes, 
bem como a sua integrado com o co- 
nhecimento científico. Assim, percebe- 
mos que aliar conhecimentos tradicionais 
e capacitado técnica á crítica de agri- 
cultores^) e técnicos(as) é urna estra- 
tegia valiosa na busca de melhores con- 
dicoes de produdo de alimentos e na 
construdo de autonomia ñas comunida- 
des rurais. É preciso, portanto, evitar exa- 
geros, como a crenpa unilateral de que 
existe um conhecimento melhor que ou- 
tro, seja de agricultores(as) ou de pesqui- 
sadores(as), ou que há urna única fonte 
na busca de soludes. Esse posiciona- 
mento nao contribuí para a evolugao do 
conhecimento. 

A grande varia bil idade dos solos no semi-ári- 
do cria empecilhos para a transferencia de conhecimen- 
tos entre agricultores(as) e para a condupáo de traba- 
Ihos técnico-científicos, urna vez que com isso há a ne- 
cessidade de um número maior de repeticóes (o que é 
difícil de ser compreendido por agricultores(as) e por 
alguns técnicos). Outra dificuldade refere-se á resisten- 
cia de aceitapáo de trabalhos dessa natureza na acade- 
mia, pelo fato de que geralmente nao sao considerados 
científicos. Por último, é preciso citar a existencia de 
um preconceito com o semi-árido, muitas vezes consi- 
derado nao-adequado para a agricultura. Modificar essa 
perceppao negativa é fundamental para que suas 
potencialidades sejam identificadas e valorizadas numa 
estratégia de convivencia com o ecossistema. 

Dos limites aos avanzos 

O avanco dos trabalhos desse tipo e mesmo a 
própria consolidapao do enfoque agroecológico sao limi- 
tados em funcao da ampia disseminapao do enfoque 
reducionista nos sistemas de pesquisa e Ater mais orien- 
tados á transferencia de tecnologías pontuais. A adopao 
de práticas ¡soladas, porém, nao vai garantir que esses 
sistemas se tornem sustentáveis e nem promoverá mu- 
dancas significativas na paisagem agrícola. Nesse senti- 
do, torna-se essencial considerar o agroecossistema como 
um todo, e nao somente urna área de cultivo ¡solada, 
como acontece usualmente. 0 manejo dos diversos com- 
ponentes do agroecossistema deve se dar pela busca da 
eficiencia energética, minimizando saídase proporcionan- 
do entradas. Tais pressuposipoes se refletirao na qualida- 
de do solo e na autonomia e eficiencia produtiva do 


agroecossistema. Os(as) agricultores(as) fazem parte dis- 
so e, portanto, tém muito a contribuir. 

Teógenes Senna de Oliveira 

Engenheiro agrónomo e professor associado do 
Departamento de Ciencias do Solo da UFC 

teo@ufc.br 
Ana Leónia de Araújo 
Engenheira agrónoma 
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Conservando a 
fertilidade do solo 

em sistemas biointensivos 

Fernando Funes-Monzote, Alberto Hernández, 
Rasiel Bello e Aurelio Alvarez 


elhorare mantera 
fertilidade dos so- 
los é urna das pri- 
oridades dos sistemas agroeco- 
lógicos. Juntamente com a preserva- 
cao da agrobiodiversidade e o uso efi- 
ciente da água e da energía, o equili- 
brio adequado de nutrientes e da vida 
no solo é um fator necessário para que 
os sistemas agrícolas sejam sustentá- 
veis. Além de aproveitar os recursos 
naturais disponíveis de maneira efici- 
ente, a diversificado da atividade agrí- 
cola, inclusive por meio da integracáo 
com a pecuária, tem se mostrado urna 
estratégia eficaz para a gestáo apro- 
piada da fertilidade dos solos. Por 
manterem altos níveis de biodiversi- 
dade, os sistemas agroecológicos fa- 
vorecen! o uso adequado do solo, 
otimizando os fluxos de nutrientes e de 
energía e exercendo múltiplas fun^oes 
que envolvem objetivos ecológicos, 
económicos e sociais (Altieri, 2002). 

Um estudo de caso realizado no municipio de 
San Antonio de Los Baños, Havana, Cuba, em propiedades 
que ¡ntegravam a agricultura com a pecuária, demonstrou 
que é possível intensificar os sistemas produtivos de forma 
sustentável, ou seja, obter rendimentos razoavelmente al- 
tos sem afetar a capacidade do propio sistema de conseguir 
osmesmos resultados no futuro. Issotambém significa pro- 
duzir altos níveis de energía e proteína por unidade de super- 


ficie cultivada, o que garante a auto-suficiencia alimentar da 
familia agricultora e influencia positivamente os indicadores 
financeiros e ecológicos dos sistemas produtivos. As propie- 
dades que serviram de objeto de estudo mantiveram um 
manejo integrado de alta eficiencia durante mais de 70 anos. 
Este artigo, apresenta resultados do estudo cujo objetivo 
final foi o de entender o funcionamento das práticas de ma- 
nejo que possibilitaram atingir esses resultados e, ao mesmo 
tempo, transmitir os conhecimentos adquiridos a outros pro- 
dutores da regiao. 

O estudo 

O estudo foi realizado entre 2000 e 2004 e foi 
conduzido em seis etapas, comecando pela identificapao 
das práticas de manejo ¡nsustentáveis na agricultura da re- 
giáo, a definipáo de possíveis alternativas ¡novadoras a essas 
práticas, assim como a selepáo de propriedades de referencia 
para a avaliapao de sistemas mais sustentáveisjá existentes 
(etapa 1). Para entender em maior detalhe os sistemas de 
manejo empregados, foram desenhados mapas de biorecursos 
e infra-estrutura das propriedades selecionadas (etapa 2). 
Em seguida, foram levantadas as características das proprie- 
dades e identificados osfatores (pontos críticos) que limita- 
vam ou favoreciam a sustentabilidadeeconómica, ecológica 
e social do sistema (etapa 3). Na etapa 4, foi selecionado um 
conjunto de indicadores para orientar o monitoramento da 
sustentabilidade com base no levantamento anual de dados 
(etapa 5). Finalmente, realizou-se urna análise integrada e 
participativa dos sistemas de producao com o objetvo de 
alinhar um conjunto de recomendapóes tónicas para o apri- 
mora mentó dos agroecossistemas locáis (etapa 6). Um novo 
ciclo de diagnóstico, avaliapao e elaboracao de alter- 
nativas se iniciou com a identificapao de novos pontos 
críticos e novos objetivos, em um processo continuo*. 

* O método empregado, resultado da integrado de varias metodologías de análise e 
de desenvolvimento de sistemas de producao agrícola, está descrito em detalhe em 
Funes-Monzote (2008). 
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As propriedades selecionadas 

Duas propriedades tradicional foram selecio- 
nadas para servir de referencia, levando em conta os crite- 
rios empíricos de extensionistas e de outros atores locáis: 
a primeira, Remedio, de pequeña escala (9,4 ha), e a se- 
gunda, La Sarita, de tamanho médio (47 ha). Ambas as 
propriedades alcancam altos níveis de produtividade por 
área e apresentam um manejo eficiente dos recursos locáis 
disponíveis. Urna característica comum a ambas era o em- 
prego continuado de estéreo ñas áreas de cultivo e a rota- 
pao entre áreas de producao. Remédio dedicava 73% de 
sua área á pecuária, enquanto La Sarita empregava 65%. 
0 restante da área estava destinado a cultivos, sendo a 
cobertura florestal baixa (5% a 6% da área total). Na pro- 
priedade menor havia um uso mais intensivo da forpa de 
trabalho e verificava-se maior nivel de diversificapáo dos 
cultivos e dos animáis, enquanto a segunda dedicava-se 
essencialmente á pecuária bovina (leite e carne), além da 
produpao agrícola. A Figura 1 apresenta a composipáo de 
ambos os sistemas de produpao. 


Agrobiodiversidade, 
heterogeneidade e complexidade 

Os altos níveis de agrobiodiversidade (expressa 
pelo número de espécies manejadas), de heterogeneidade 
(que considera o número de subsistemas na proprieda- 
de) e de complexidade (referente ao nivel de intercambio 
de energía e nutrientes entre os subsistemas) caracteriza- 
ram as propriedades estudadas. No momento do estudo, 
a propriedade Remédio produzia 26 produtos comercia- 
I izá veis (8 de procedencia animal e 8 agrícolas), enquan- 
to que La Sarita produzia 24 no total (5 e 19, respectiva- 
mente), incluindo cinco espécies de flores. Ao serem 
contabilizadas as espécies de pastos e forra gens, as frutífe- 
ras, as plantas florestais e usadas ñas cervas vivas, ou 
estacas (sem contar a vegetapao espontánea e animáis 
silvestres), chegamos ao total de 38 espécies manejadas 
na primeira propriedade e 49 na segunda. A essa alta bio- 
diversidade foram atribuidas, de maneira direta ou indireta, 
funcoes ecossistémicas importantes que contribuem para 
urna reciclagem dos nutrientes, oque permite incrementar a 


Figura 1. Distribuipáo espacial do uso da térra ñas propriedades estudadas 


Sistema 

Integrado 


*As áreas sombreadas 
representam áreas ocupadas 
com agricultura. Cada 
parcela foi identificada por 
urna letra (a, b, c, ..... k). 
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produtividade e a eficiencia da produqáo. Os valores mais 
altos da maioria dos indicadores agroecológicosforam obti- 
dos na propriedade Remedio, que adotou um sistema de 
manejo de menor escala e mais dinámico em termos de rota- 
qoes de cultivo e uso de fertilizantes orgánicos (Figura 2). 

Manejo da fertilidade do solo 

Ambas as propiedades adota ram práticas si- 
milares para a gestao dos nutrientes dos solos. 

• Os bois, vacas, cávalos, ovelhase cabrastiveram aces- 
so as parcelas ocupadas pela rotacao pastagem/agri- 
cultura. Dessa forma, os solos dessas áreas eram 
estercados diretamente. 

• T odo o estéreo coletado nos curráis e chiqueiros era 
compostado para em seguida ser aplicado ñas áreas 
de produqao de forragens ou nos campos de cultivo 
antes da semeadura. 

• Para evitar a compactacáo do solo, a aracáo era rea- 
lizada com uso combinado de tratores com bois. 



Consorcio de milho com amendoim 


• 0 emprego de rotacoes e policultivos permitía com- 
binar espécies com sistemas radiculares de tamanhos 
variados e intercalar leguminosas com espécies mais 
extrativas de nutrientes dos solos. 

• Para a alimentacao animal eram aproveitados os re- 
siduos de cítricos de um centro de coleta próximo, 


Figura 2. Análise dos indicadores agroecológicos ñas duas propriedades estudadas. 
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Remédio 
La Sarita 


Indicador agroecológico 

Unida de 

Melhor valor 

Riqueza de espécies 

Indice Margalef* 

7,5 

Diversidade da producao 

índice Shannon* 

2,4 

Indice de reflorestaqao 

Indice Shannon* 

1,8 

Produqao de leite (sistema) 

t ha -1 ano -1 

1,7 

Producao de leite (área forrageira) 

t ha -1 ano -1 

2,2 

Saídas energéticas** 

GJ ha -1 ano 1 

22,8 

Saídas protéicas ** 

kg ha -1 ano -1 

273,0 

Intensidade da forqa de trabalho 

hr ha'dia 1 

1,1 
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% 
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* Para realizar os cálculos dos índices de Margalef e Shannon, consulte Gliessman (2001), livro editado em portugués pela Univer- 
sidade Federal do Rio Grande do Sul. (n. do Ed.) 

** Em produtos comestíveis. 
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Mapa de biorecursos e ¡nfraestruturas de La Sarita 

subprodutos de centros acucareiros e outros alimen- 
tos concentrados em menor quantidade. Esses insu- 
mos representaram, indiretamente, importantes fon- 
tes de nutrientes para o solo. 

Os dados das análises dos solos das diferentes 
parcelas indicaram que os nutrientes reciclados pelos ani- 
máis efixados por plantas leguminosas eram suficientes para 
compensara alta evasao de nutrientes dos sistemas urna vez 
que nao foram observados sinais de queda na fértil idade. 

A extrapao continua de nutrientes e a diminui- 
páo da matéria orgánica nos solos foram apontadas na 
etapa 1 do estudo como um dos pontos críticos da pecua- 
ria especializada na regiao. Os pecuaristas especializados 
consideraram também que a acumulapáo de estéreo é um 
problema. Seu uso em áreas de produpáo ñas propieda- 
des era limitado em funcao da baixa disponibilidade de 
mao-de-obra. 

Outras dificuldades práticas, como a falta de 
implementos agrícolas para o preparo do solo e de outros 
insumos, bem como regulamentapóes sobre o uso da tér- 
ra, restringiram os cultivos em áreas especializadas em 
pecuária. Entretanto, vale destacar que ñas propiedades 
estudadas a produpáo de leite por hectare foi mais de 


duas vezes superior que ñas propiedades 
especializadas (1,7 t/ha, referente á área 
total da propriedade, e 2,2 t/ha, se consi- 
deramos somente a área destinada a pastos 
e forragens), apesar de ter ocupado até 
35% das térras com cultivos. 

Na verdade, constatou-se que a ¡m- 
plantagao de cultivos em áreas de 
criagao de gado significou para os 
solos (e para o sistema em geral) 
um incremento em eficiencia e pro- 
dutividade. Isso foi possível grapas 
aos excelentes indicadores de solo 
que ambas as propriedades apresen- 
taram, sobretudo se levamos em 
conta a matéria orgánica como in- 
dicador de altos níveis de vida no 
solo. 

As reservas de carbono no solo 
na propriedade Remédio foram de 89 t/ 
ha nos seus primeiros 50 cm e 26 t/ha 
entre 50 e 100 cm. A matéria orgánica 
excedeu 5% em todos os subsistemas, 
exceto naquele em que nao houve rota- 
pao com a pecuária, onde foi de 4,8%, 
mesmo assim um índice considerado alto 
para esse tipo de solo. Esses valores apon- 
tam para urna redupáo do carbono do 
solo de apenas 30% - 40% quando o solo 
é comparado com a sua condicáo natural 
na regiao, o que representa urna perda 
mínima de carbono em áreas de cultivo (Hernández et 
al., 2006). Além de contribuírem para a manutenpáo 
de níveis médios e altos de fósforo, potássio e de bases 
trocáveis, essa conservapáo da matéria orgánica foi mui- 
to favorável para a preservapáo da estrutura do solo. 

Estratégias para um manejo 
adequado dos nutrientes 

Entre as estratégias definidas pelos participan- 
tes do projeto, identificamos: 

• Incrementar a biodiversidade funcional do sistema. 

• Estabelecer um sistema de rotapáo de cultivos vi- 
sando á manutenpáo de altos níveis de matéria orgá- 
nica no solo. 

• Promover estratégias para urna reciclagem de nutri- 
entes efetiva entre os subsistemas. 

• Introduzir plantas leguminosas fixadoras de nitro- 
genio atmosférico (anuais e perenes). 

• Eliminar a exportapáo de estéreo para evitar a perda 
de nutrientes do sistema. 


Agriculturas - v. 5 - n° 3 - setembro de 2008 



buiu para manter a materia orgánica 
do solo. Esse tipo de estudo pode apoi- 
ar processos locáis de inovagáo visan- 
do ao desenvolvimento de estrategias 
e tecnologías para o manejo dos solos. 



Mapa de biorecursos e ¡nfraestruturas de Remédio 

• Realizar a compostagem do estéreo combinado com 
sobras da alimentacao animal e residuos da colheita. 

• Utilizar espécies de adubos verdes como parte dos 
sistemas de rotaqao e policultivos. 

• Estabelecer um programa de monitoramento para rea- 
lizar urna análise dos indicadores da fértil idade do solo. 

Considerares fináis 

Os sistemas integrados estudados podem ser to- 
mados como referencia para implementar um manejo mais 
sustentável do solo na regiao, assim como podem servir de 
guia para a conversao ecológica dos sistemas de producao. 
A metodología desenvolvida permitiu identificar, a partir da 
consulta aos atores locáis, os pontos críticos que limitam a 
producao agropecuaria e o alcance dos objetivos para o de- 
senvolvimento dos sistemas integrados na regiao. 

Os resultados deste estudo mostram 
que os sistemas que ¡ntegram pecuaria 
e agricultura apresentam condipoes 
favoráveis para um manejo eficiente 
dos recursos naturais, de maneira que 
é possível obter altos rendimentos com 
o baixo uso de ¡nsumos e sem deterio- 
rar a fertilidade do solo. A inclusáo do 
componenete animal, combinado com 
um manejo adequado do estéreo e o 
plantío de forragens que incorporaram 
altos níveis de carbono no solo, contri- 
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Falando de déncia 

do solo com os agricultores 

PabloTittonell, Michael Misiko e Isaac Ekise 


N 


ós pesquisadores 
freqüentemente 
visitamos proprie- 
dades para extrair ¡nformacoes, co- 
letar medidas e amostras, mas de- 
pois partimos e militas vezes nao vol- 
tamos. Publicamos nossos resulta- 
dos para a comunidade científica, as- 
sumindo que o produto de nossa 
pesquisa beneficiará os agricultores 
com o decorrer do tempo. No en- 
tanto, os agricultores nao costu- 
mam receber um retorno direto des- 
ses resultados. 


Ao conduzir pesquisas de campo sobre nutrien- 
tes do solo na regiao Oeste do Quénia, percebemos que 
os agricultores apreciam bastante quando repassamos ¡n- 
formacóes sobre nossos estudos. Decidimos entao orga- 
nizar urna discussao com eles sobre processos básicos e, 
assim, ajudá-los a avaliar o uso de tecnologías, ao mesmo 
tempo em que eles nos ajudaram a entender melhor como 
tomam suas decisoes de manejo. 

0 contexto de nossa pesquisa 


A pesquisa foi conduzida em sessenta propie- 
dades em Emuhaya, regiao Oeste do Quénia, e teve como 
objetivo compreender melhor o balanco de nutrientes do 
solo para aprimorar as estrategias de manejo integrado da 
fertilidade do solo (MIFS) (ver Quadro). O solo na pe- 
quena propriedade da Africa sub-Saariana tende a apre- 
sentar grande variaqao de qualidade. Principalmente em 
áreas densamente povoadas como o Oeste do Quénia, a 
fertilidade do solo normalmente decaí ñas propriedades á 
medida que se distancia do local de moradia. Esses pa- 
dróes heterogéneos, conhecidos como gradientes de fer- 
tilidade do solo, resultam parcialmente da variabilidade 
do tipo de solos na paisagem. Sao também conseqüéncia 
das decisoes do agricultor sobre a alocaqao de fontes de 
nutrientes (como estéreos) e sobre onde melhor empre- 


gar seu trabalho. Quando as fontes de nutrientes ou a 
máo-de-obra sao escassas, os agricultores tendem a con- 
centrar esses recursos nos campos e cultivos mais próxi- 
mos de suas moradas. Ao longo do tempo, esse padrao de 
uso dos recursos leva ao cenário típico observado ñas di- 
ferentes áreas da Africa sub-Saariana: cultivos bem de- 
senvolvidos no entorno das casas ou ñas aldeias e cultivos 
falhados e de baixa produtividade nos terrenos mais dis- 
tantes. Visivelmente, os gradientes de fertilidade do solo 
devem ser levados em consideracao ao se desenhar estra- 
tegias de MIFS. 

Nossa coleta de dados incluiu o desenho de 
mapas de fluxos de recursos (ver exemplo na Figura 1), o 
cálculo do balanco de nutrientes combinado á amostragem 
de solos dos diferentes campos das propriedades e o en- 
vió para análise em laboratorio. Também observamos gran- 
des variacoes ao medir a produtividade do milho em dife- 
rentes áreas das propriedades. Percebemos que os agri- 
cultores tendiam a concentrar nos quintáis os aportes de 
residuos orgánicos. Muito freqüentemente, restos cultu- 
ráis sao também coletados em outras áreas etrazidos para 
pilhas de compostagem, onde sao misturados com estér- 
eos para serem aplicados nos quintáis antes dos próximos 
plantíos. Em geral, os agricultores usam pouco fertilizan- 
te mineral, e aqueles que o fazem aplicam menos de 20 
kg/ha (número notavelmente baixo quando comparado 
aos 200 kg/ha que sao comuns na agricultura européia). 

Os balancos parciais de nutrientes (entradas, 
como fertilizantes orgánicos e minerais, menos assaídas, 
com as colheitas e a remoqáo dos restos culturáis) foram 
negativos para a maioria dos campos de todos os agricul- 
tores. Os balanqos mais negativos foram os calculados 
para os campos próximos e a distáncias medianas das ca- 
sas. Apesar de essas serem as parcelas que recebem os 
maiores aportes de nutrientes, sao também as que mais 
produzem e que, portanto, maisexportam nutrientes com 
as colheitas. Já os campos mais distantes, embora rece- 
bam menores entradas de nutrientes, também sao os que 
apresentam baixa produtividade. Portanto, a retirada de 
nutrientes deles é pequeña. Ao longo de um gradiente da 
fertilidade do solo, as produtividades do milho variaram 
de quase 4 toneladas por hectare ñas áreas próximas á 
moradia das familias para menos de 0,5 tonelada por hec- 
tare em campos mais distantes. 
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O que é o manejo integrado da fertilidade do solo? 


O MIFS é um enfoque de manejo intensivo em conhecimento e nao em aportes de insumos. Tem 
como objetivo elevar os níveis de produtividade e ao mesmo tempo conservar os recursos naturais. Para 
isso, orienta-se para restaurar as reservas de nutrientes do solo, maximizar a reciclagem dos mesmos na 
propriedade, reduzir suas perdas para o ambiente, além de melhorar a eficiencia agronómica dos aportes 
externos. 0 MIFS faz uso tanto do conhecimento local, quanto do científico, e os integra em tecnologías 
que permitem o desenvolvimiento de sistemas sustentáveis de manejo dos recursos naturais. O diagrama 
apresenta o enfoque e as tecnologías empregadas. 


Adubapao verde 

Fertilizantes orgánicos Estéreos 


Fixacáo de nitrogénio atmosférico 
por leguminosas 

Germoplasma melhorado 

Transferencia de biomassa 



Subdosagens de fertilizantes 


Compostagem 


Rolacao de culturas 


Agroflorestas (árvores adubadeiras) Manejo tradicional de solos 

Pousios melhorados 




Diagrama representando fluxos de nutrientes 
no sistema de produfao 


Tornando os resultados das 
pesquisas mais acessíveis 

Os agricultores estavam ¡nteressados em conhe- 
cer os resultados das nossas análises, mas entregar nossos 
relatónos com tabelas cheias de dados analíticos nao faria 
muito sentido. Assim, decidimos primeiro discutir com a 
comunidade alguns conceitos básicos sobre balanco de nu- 
trientes, disponibilidade dos nutrientes do solo e nutriqao 
de plantas. Organizamos urna oficina com 15 agricultores e 
agricultoras na Escola Agrícola de Campo de Emanyonyi, 
em Emuhaya. Em primeiro lugar, desenhamosem urna car- 
tolina urna propriedade típica do local. Os agricultores iden- 
tificaram a existencia de gradientes de fertilidade do solo e 
inclusive tinham nomes específicos para cada urna das áreas 
em suas propriedades, distinguindo-as entre quintáis, áreas 
próximas e de distancia mediana, campos distantes, ba ¡xa- 
das e pastagens. Durante as primeiras visitas as proprieda- 
des, os agricultores classificaram suas áreas conforme avalia- 
vam sua fertilidade, usando sinais de +, -ou +/- no mapa 
para indicar áreas de alta, baixa ou media fertilidade do solo 
(ver Figura 2). Em seguida, relembramostoda nossa ativida- 
de de pesquisa em suas propriedades, tendo também em 
máos os resultados das análises de solo. Fornecemos valores 
de referencia para os diferentes indicadores do solo (carbo- 
no orgánico, nitrogénio total, pH, etc.), correspondendo a 
solos pobres e férteis da regiáo. 
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Perfil da paisagem com ¡ndicapao dos campos 
de cultivo e suas qualidades 


Analogías úteís 

Para tornar a discussáo sobre nutricio de plantas 
e indicadores de fertilidade dos solos mais acessível aos agri- 
cultores, usamos urna analogía simples, tendo como báseos 
alimentos típicos consumidos naquela regiao. A refeipao tí- 
pica incluí urna porcao generosa de uga//(polenta defubá de 
milho branco), urna porcao um pouco menor de nyama (um 
picadinho de carne, cozido ou frito) e urna porcao aínda 
menor de sukuma wikii (repolho ou outro legume cozido). 
Comparamos os cultivos com o corpo humano, que necessi- 
ta de alimento para crescer e funcionar. Explicamos que os 
alimentos para os cultivos compreendem principalmente ni- 
trogénio (N), fósforo (P) e potássio (K), além de outros 
nutrientes em menores proporcóes. Utilizamos termos lo- 
cáis para cada um dos elementos eassociamos N ao ugali, P 
ao nyama e K ao sukuma wikii. Nesse sentido, urna planta 
vicosa e saudável precisa de urna grande quantidade de ugali 
(N), urna quantidade menor de nyama (P)e algum sukuma 
(K). Em relapáo ao potássio (K), por exemplo, esse pressu- 
posto funciona bastante bem para a realidadede Emuhaya, 
onde a deficiencia do nutriente nao é generalizada e apenas 
em alguns casos foi observada resposta á aplicapao de ferti- 
lizantes potássicos. Explicamos aínda que, além do N, do P 
e do K, as plantas precisam de outros macro e micronutrientes, 
que sao para os vegetáis o correspondente a sopas, molhos, 
sal e outros temperos que consumimos em nossas refeipóes. 

Observando os relatórios, alguns dos partici- 
pantes perguntaram sobre o papel do carbono e do pH 
do solo. Seguindo a linha das analogías, indicamos que 
o carbono do solo representa o prato onde a comida é 
servida. Assim, a quantidade de comida pode ser farta e 
suficiente para urna boa produpao, mas se o prato for 
pequeño, pouca comida poderá ser servida (baixa dispo- 
n i b¡ I ida de) . Já o pH do solo foi comparado ao gosto dos 
alimentos. Baixo pH indica gosto ruim. Portanto, o ali- 
mento pode estar disponível, mas a planta nao o absor- 
verá completamente se ele nao for apetitoso. 

Com base nessas analogías lancamos mao de dois 
exemplosdos resultados das análises de solo, usando valores 


de referencia para os solos locáis, conforme havia sidoforne- 
cido aos agricultores, junto com os resultados analíticos. 
Um dosexemplosfoi urna amostra de solo com teores relati- 
vamente altos de potássio e carbono e baixos para nitrogé- 
nio e fósforo, representada por um desenho de um pratao 
cheio de sukuma e pouco nyama e ugali. 0 outro exemplo 
apresentou teores baixos de carbono e nitrogénio, enquan- 
to que os de potássio eram próximos aos adequados e os de 
fósforo estavam em excesso (o prato nao era grande o sufici- 
ente para comportar todo o nyama). Perto do desenho de 
um prato com ugali , nyama e sukuma, colocamos gráficos 
de barras coloridas para representar esses indicadores de solo. 
Apósdesenharos gráficosde barras repetidas vezesao lado 
das refeicdes, os agricultores acaba ram se familiarizando com 
a representado gráfica, deforma quedaíemdianteapenas 
os gráficos foram utilizados. Contudo, continuamos usan- 
do a analogía, já que os agricultores davam boas risadas de 
certas imagens, como a de urna pessoa que se alimentava 
exclusivamente de ugali e que engorda va, masficava total- 
mente improdutiva. 

Compreendendo as 
fontes de nutrientes 

Nosso objetivo seguinte foi caracterizar as várias 
fontes de nutrientes disponíveis aos agricultores com base 
nos conteúdos de cada urna. Quando pedimos que fossem 
lembradas as diferentes fontes de nutrientes que eles conhe- 
cem, os agricultores mencionaram primeiro os fertilizantes 
químicos, depoisos estéreos e por último a adubapao verde 
e as plantas leguminosas. Alguns dos agricultores aponta- 
ram que o principal problema em relapao aos estéreos ésua 
baixa disponibilidade na propriedade, que restringe a aduba- 
pao a apenas urna pequeña parcela das térras. Já entre os 
agricultores que nao mantinham os animáis em curráis, o 
esforpo exigido para compostar, carregar e aplicar o adubo 
orgánico também foi citado como um limitante para o uso 
dos estéreos como fertilizante. Poucos agricultores, entre- 
tanto, pareciam estar cientes de que a qualidade do estéreo 
é influenciada pela dieta dos animáis, tema que estimulou 
vários debates no grupo. 

Urna agricultora perguntou por que ela conse- 
guía maiores produpóes em certas áreas do que em outras, 
considerando que aplicava a mesma quantidade e tipo de 
fertilizante em toda a propriedade. Ela também usou a mes- 
ma variedade de milho em todas as áreas, que foram semeadas 
e capinadas ao mesmo tempo e plantadas no mesmo 
espacamento. Além disso, ela nao observou diferencas ñas 
características visualmente perceptíveis dos solos de sua pro- 
priedade, como textura, declividade e profundidade. Os 
demais agricultores levantaram possibilidades para a varia- 
pao de produpao na propriedade, tais como diferencas nos 
níveis de incidencia de ¡nsetos-praga e doenpas ou na forma 
de dispor o adubo, talvez em funpao de ser aplicado por duas 
pessoas diferentes. 
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Pesquisador e agricultor trocando idéias sobre seus 
conhecimentos sobre solos. 


Em seguida utilizárnosos relatónos com asanáli- 
ses de solo de sua propriedade e fizemos um desenho para 
ilustrar a variabilidade por ela observada, usando novamente 
a analogía dos alimentos. Com base nesse diagrama, levan- 
tamos a hipótese de que ela provavelmente aplicou no pas- 
sado maisfontes de nutrientes em locáis perto de sua casa. 
Ela confirmou. Esse passou a ser um exemplo muito útil, já 
que as análises de solo claramente indicavam maiores teores 
de N, P e K ñas áreas mais próximas das moradias. Portanto, 
urna quantidade maior de nutrientes presentes no solo, so- 
mada áquelas aportadas pelos adubos, levou a maiores pro- 
dupóes próximo de onde ela morava. 

Explicando o balanco de nutrientes 

A discussao sobre o conceito de balanco de nu- 
trientes mostrou-se mais difícil. Comecamoscomparando-o 
ao fluxo de caixa necessário para gerenciar urna loja: "Se 
queremos ter lucro, nosso balanco deve ser positivo, o que 
significa que as receitas devem ser maiores que as despesas." 
Explicamos que, embora seja praticamente ¡mpossível obter 
balancos positivos em todos os campos de urna mesma pro- 
priedade, podemos ao menos evitar que sejam tío negati- 
vos. Os solos se degradarlo se os balancos de nutrientes 
forem negativos por muito tempo. Foramtambém listados 
as transferencias de nutrientes entre os campos de produ- 
plo mais distantese a moradia (alimentos consumidos pela 
familia), bem como assaídas de nutrientes da propiedades 
com a venda dos produtos. Os agricultores ficaram surpre- 
sos com a idéia de que os nutrientes sao trazidos para o 
sistema quando os animáis criados em áreas coletivas sao 
recolhidos á noite na propriedade. A discussao acabou com 
um sentimiento geral de que o conceito do balanco de nutri- 
entes é muito abstrato e confuso para os agricultores: "En- 
táo, os balancos de nutrientes sao mais negativos ñas áreas 
onde conseguimos as melhores producoeslW..." 

A ponte entre o conhecimento 
científico e o saber dos agricultores 

Ao contrário das tecnologías que dependem pu- 
ramente de aportes externos, o enfoque do manejo integra- 
do da fertilidade do solo é intensivo em conhecimento. De 
maneira geral, as estrategias de MI FS podem ser desenvolvi- 
das a partir do que os agricultores conhecem e de suas lógi- 


cas. 0 conhecimento dos agricultores é, em grande me- 
dida, construido com base em suas experiencias anterio- 
res, e sua capacidade adaptativa Ihes permite manejar sis- 
temas extremamente complexos. Em locáis como o Oes- 
te do Quema, por exemplo, os agricultores tém conse- 
guido manter suas familias em menos de 1 hectare. Ape- 
sar disso, principios como estoque de nutrientes, perdas 
de nutrientes ou eficiencia de absorplo de nutrientes, 
quesao centráis para o MIFS, sao freqüentemente muito 
abstratos. Mesmo o conceito de nutrientes é pouco fami- 
liar para muitos agricultores. 

De qualquer forma, nossas discussóes com os 
agricultores mostraram que eles apreciaram o contato dire- 
to com os pesquisadores, assim como o fato de serem capa- 
zes de acessar os resultados de suas pesquisas e de discutir 
assuntos tao complexos quanto a ciclagem de nutrientes. 
Eles demonstraram interesse em aprender mais a respeito 
dos processos que interferem na fertilidade dos solos e em 
particular sobre como suas oppóes contribuem para a 
heterogeneidade dos solos. 

A experiencia aqui apresentada sugere que as 
estrategias de MIFS nao criarlo raízes ñas comunidades ru- 
rais a menos que sejam empregadas práticas paralelas que 
empoderem os agricultores a fazer suas próprias escolhas 
sobre a adoplo e o uso de tecnologías. Específicamente em 
relaplo ao problema da baixa fertilidade dos solos, asestra- 
tégias para disseminar o MIFS devem ir além das áreas de- 
monstrativas ou da simples comparadlo com outras 
tecnologías. Elas devem enfatizara importancia das discus- 
soes junto aos agricultores sobre os processos básicos que 
determinam a fertilidade dos solos. 

PabloTittonell, Michael Misiko e Isaac Ekise 

Tropical Soil Biology and Fertility Institute ofthe 
International Centre for 
Tropical Agriculture (TSBF CIA T ) 
pablo. tittoneIKSwur. ni; m. misiko@cgiar. org; 

iekise@yahoo. com 
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Dra. Ana María Primavesí: 

a professora de todos nós 

Manoel Baltasar Baptista da Costa 



m filis dos anos 
70, se constituía 
na Associacáo 
dos Engenheiros Agrónomos do Es- 
tado de Sao Paulo - AEASP o Gru- 
po de Estudos de Agricultura Alter- 
nativa (GAA), do qual participavam 
agrónomos, estudantes, físicos, ar- 
tistas, intelectuais, militantes do 
movimento ambientalista, dentre 
muitos outros simpatizantes. 


Com o objetivo de buscar alternativas para o 
modelo agrícola dominante, o grupo se pautava pela crí- 
tica ao padrao tecnológico da Revolucao Verde, queja 
naquele momento, decorridas menos de duas décadas de 
sua implementapao no país, provocara serios efeitos nega- 
tivos. Estudos comprovavam, entre outros dados alarman- 


tes, elevados teores de residuos de agrotóxicos (organo- 
clorados) no leite materno; acentuada degradapao do solo 
(para cada quilo de soja exportada se perdiam dez quilos de 
solo com a erosao); e a destruicao ¡rreversível dos recursos 
naturais (solo, flora e agua) com a expansao da fronteira 
agrícola e a mecanizapao intensiva. 

Constatávamos dessa forma o grande equívo- 
co de o país adotar um padrao tecnológico capital-inten- 
sivo desenvolvido para atender aos interesses do comple- 
xo industrial petro-químico-mecánico que, com o fim da 
Segunda Guerra Mundial, ficara ocioso em funpao da per- 
da do mercado dos artefatos militares. 

No entanto, naquela época praticamente 
¡nexistia no Brasil a preocupapao com a busca de alterna- 
tivas que pudessem minimizar ou superaros impactos eco- 
lógicos e sociais, até esse momento pouco diagnostica- 
dos, produzidos pelo padrao tecnológico em rápida ex- 
pansao. Diante desse contexto, o modelo técnico da Re- 
volucao Verde era fomentado pelo Estado brasileiro sem 
resistencias organizadas por parte da sociedade civil. 
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As informapóes que inicialmente subsidiavam 
o GAA vinham na maioria das vezes do exterior, onde se 
expandiam os movimentos de agricultura alternativa: agri- 
cultura biológica na Franca; agricultura orgánica na In- 
glaterra e nos EUA; agricultura biodinamica na Alema- 
nha e Suíca; agricultura natural no Japao; assim como as 
práticas das comunidades rurais surgidas no bojo de mo- 
vimentos de contracultura. 

Foi nesse contexto, por intermedio de Ded 
Bourbonnais, quetivemoso primeiro contato com a Dou- 
tora Ana María Primavesi. Ela havia se mudado recente- 
mente para Sao Paulo após ter se aposentado da Univer- 
sidade Federal de Santa María (RS), onde lecionara desde 
que chegara ao Brasil procedente da Austria. 

Com sua simplicidade, competencia e partici- 
pacao ativa, a Dra. Primavesi rápidamente ganhou o res- 
peito e a admirapao de todos que tiveram o ¡menso privi- 
legio de conviver por muitos anos com ela. Portadora de 
conceitos até entao desconhecidos na orientapao da pro- 
blemática do manejo e da conservapao dos solos brasilei- 
ros, ela ¡ntroduziu enfoques ¡novadores para abordar a 
pedología a partir de urna perspectiva ecológica. Até en- 
tao, o manejo da fertilidade dos solos era abordado de 
forma reducionista e compartimentada e centrava-se bá- 
sicamente ñas práticas de mobilizapao intensiva do solo e 
no emprego de adubos sintéticos com elevada concen- 
tracao e sol u bi I id ade de nutrientes, sobretudo o NPK (n¡- 



trogénio, fósforo e potássio). A Dra. Primavesi criticava 
essa orientapao restrita, dada a importancia dos 
microelementos na eficiencia produtiva e na sanidade ve- 
getal. Assinalava os pros e os contras das distintas formas 
e fontes de nutrientes, sua eficiencia e aproveitamento 
pelas plantas, sua ciclagem no ambiente, seus impactos 
sobre a biología do solo. Ao tratar desse assunto, alertava 
para o fato de que a fertilidade do solo nao poderia ser 
compreendida apenas por suas características químicas, 
já que é intrínsecamente ligada a fenómenos que também 
se relacionam as propriedades físicas e biológicas. Numa 
época em que a importancia da dinámica biológica dos 
solos era em larga medida ignorada pela pedología con- 
vencional, ela enfatizou a relevancia da biocenose 1 na efi- 
ciencia produtiva dos sistemas agrícolas nos trópicos ba- 
seados no manejo e na reciclagem da biomassa. 

Do ponto de vista edáfico, a Dra. Primavesi 
apontava para as complexas relacóes entre o solo, a planta 
e o clima, sendo este último o determinante principal das 
características distróficas e de acidez que predominam nos 
solos trapicáis. Com isso, chamava a atencáo para a distin- 
tió entre as características climáticas das regióes mais frías 
e as dos trópicos e subtrópicos, estes últimos marcados 
por chuvas torrenciais com elevada energía cinética e um 
acelerado intemperismo resultante da maior disponibilida- 
de de energía térmica, radiante e h id rica durante boa parte 
do ano. Diante dessa constatapao, sua principal orienta- 
dlo é que o manejo dos solos trapicáis se baseie em proces- 
sos vegetativos, e nao ñas práticas mecánicas. 

Outra contribuicao no plano conceitual de 
enorme importáncia veio do fato de ela ter alertado de 
que na natureza nao existem ervas daninhas, mas sim plan- 
tas adventicias e ¡nvasoras que devem ser percebidas como 
indicadores ecológicos de grande útil idade para a com- 
preensao do estado das qualidades físicas, químicas e bi- 
ológicas dos solos. 

Em 1979, o GAA/AEASP teve a honra de pro- 
mover o lanpamento de seu livro Manejo ecológico do 
solo: a agricultura em regióes tropicais, obra-prima da 
pedología brasileira que viria revolucionar os conceitos 
até entao dominantes no Brasil e na América Latina. 

Decorridas mais de tres décadas da expansao 
do Movimento de Agricultura Alternativa, que evoluiu 
para o movimento da Agroecologia, podemos sem risco 
afirmar que muito desse avanco foi possível grapas áscon- 
tribuicóesda Dra. Ana María Primavesi. 

Manoel Baltasar Baptista da Costa 

Professor de Agroecologia 
Universidade Federal de Sao Carlos ( Campus de Araras ) 

baltasar@uol.com.br 


1 Biocenose: rela^ao de vida comum de organismos que vivem em um mesmo ambi- 
ente (nota do Editor). 
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Biológica! Approaches 
to Sustainable Soil Systems 



UPHOFF, N. et al. 
(Ed.). Biológica! 
approaches to 
sustainable soil 
systems. 

CRC Taylor &¿ Francis, Boca 
Ratón, EEUU, 2006. 764 p. 


É preciso insistir na importancia central do solo, de seus 
agentes e processos para a vida sobre a T erra. Uphoff e 
seus colaboradores fazem isso de forma quase enciclopé- 
dica em urna obra com 50 artigos distribuidos em mais de 
750 páginas. Os autores ressaltam a complexidade dos 
estudos relacionados aos processos biológicos nos solos, 
muitas vezes ambiguos e sempre mais difíceis de avaliar 
do que os fenómenos físicos e químicos. 


abordando temas como a energía no solo, as micorrizas, a 
rizosfera, os fitohormónios, a alelopatia e a comunicapáo 
entre a parte aérea e as raízes das plantas. 

Na terceira parte, a mais extensa e com urna clara énfase 
na agricultura dostrópicos, há capítulos dedicados a exem- 
plos práticos vindos de 28 países em que abrangem práti- 
cas de manejo integrado da fertilidade dos solos, manejo 
conservacionista, adubapáo verde, vermicompostagem, 
agrofloresta, plantío direto, sistemas intensivos de pro- 
dupao de arroz, pol ¡culturas, etc. . . 

Independente da origem geográfica da experiencia, mui- 
tos temas sao de grande relevancia para o desenvolvi- 
miento de agroecossistemas mais sustentáveis. Alguns 
assuntos complementares sao abordados na parte IV, 
como a revegetapao de solos inertes, a produpao comu- 
nitária de agentes de controle biológico e de bioferti I i- 
zantes. 


Por seu conteúdo atualizado, possivelmente este livro 
nao poderia ter sido escrito há mais de dez anos. Foram 
grandes os avancos no conhecimento sobrea vida no solo 
nesse período, embora as universidades e as escolas téc- 
nicas continuem formando segundo urna perspectiva ci- 
entífica que esteriliza e desinfecta as amostras de solo 
para poder estudá-lassem interferencias de contaminantes. 


Ao apresentar urna sólida compreensao científica sobre 
práticas e fundamentos do manejo sadio dos solos, esta 
publicapao está destinada a virar obra referencial para pes- 
quisadores, educadores e estudantes. Além disso, forne- 
ce informapóes e exemplos importantes para servir de guia 
para a elaborapao de materiais pedagógicos orientados a 
um público mais ampio. 


Após urna introducao que apresenta um panorama geral 
do manejo dos solos em diferentes ecorregióes do plane- 
ta, a segunda parte enfoca os agentes e processos do solo, 


Adaptacao de resenha elaborada por 
Roberto Ugás- Universidade Nacional Agraria 
La Molina (UNALM), Lima 



Agriculturas na rede 

Acesse: w ww . agriculturas. leisa . info 


A página eletrónica da Revista Agriculturas: experien- 
cias em agroecologia disponibiliza em formato PDF to- 
das as edipoes anteriores. Os artigos poderáo ser fácil- 
mente encontrados por meio de um sistema de busca 
amigável por título, por autor ou por palavras-chave. Os 


usuários poderáo também acessar asedipoes regionais e 
global das revistas Leisa publicadas em seus respectivos 
idiomas. Os interessadosem receber trimestralmente a 
versáo impressa da revista poderáo se cadastrar na mala 
direta de subscritores por meio da página eletrónica 
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Agroecologia em Rede 


0 segredo á o mutiráo 



Amauri e sua familia 


Em um sitio moravam um senhor e sua es- 
posa (sr. Timoteo e dona Filomena) que trabalhavam 
em harmonía em sua propriedade que, cá pra nos, an- 
dava sempre bem cuidada. Jardins floridos, plantas 
medicináis eoutras plantas espal hadas pelos caminhos 
da ropa. 0 tempo passava e todos os anos eram boas 
colheitas e fartura por todos os lados. Os vizinhos 
ficavam se perguntando que misterio tinham aqueles 
dois. Vira e mexe tinha gente visitando a bonita pro- 
priedade e o casal com muito gosto recebia a todos e 
contava como cuidavam da térra e de tudo por a I i . 
Sempre alguém perguntava: "0 que faz esta proprie- 
dade ficar tao bonita e produtiva?" Eles sempre res- 
pondiam: "0 segredo é o mutirao." 

Urna jovem estudante (Soraia) ficou pen- 
sando: "Parece que esse negocio de mutirao funciona 
mesmo" , e acabou comentando com alguém que mo- 
rava próximo da propriedade de Timoteo e Filomena 
sobre o trabalho de mutirao realizado naquele lugar. 
Soraia ficou surpresa com o relato dos vizinhos que 
afirmavam que a I i nao acontecía mutirao algum e que 


os dois nao passavam de dois malucos. A jovem ficou 
confusa: "Nao pode ser mentira! Eles pareciam falar 
de corapao. Como podem ter me enganado?" 

0 tempo passou e a mopa ficava ansiosa 
por urna nova oportunidade de visitar aquele sitio 
onde se sentiu tao bem. Bem que alguns colegas ti- 
nham duvidadoou se sentiram desconstruídosem suas 
verdades: "Onde já se viu, produzir sem adubos quí- 
micos ou orgánicos e ter plantacoes bonitas e saudá- 
veis?" Mas alguma coisa dentro de Soraia dizia que 
aquele casal estava sendo sincero. "Mas e a reposipao 
de matéria orgánica?" Se bem que nao capinavam, 
nao havia erosao e tinham varias árvores eoutras plan- 
tas em um belo consorcio com o cafezal. Ela se con- 
vencía da experiencia, o problema era o tal mutirao 
que pessoas de confianza afirmavam nao existir. 

Quandosurgiu outra visita, Soraia maisque 
depressa se ¡nscreveu para tirar a historia a limpo jun- 
tamente com seus colegas. E lá foram visitar a bela 
propriedade, onde foram recebidos com um saboroso 
café da manha e o carinho da familia, que comunicava 
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com o coracáo. Soraia se cocava para fazer a pergunta 
e desvendar o misterio do mutirao. A turma andou 
por todo sitio e Timoteo explicava calmamente como 
trabalhavam suas práticas agroecológicas. 

Chegando á varanda, antes do almoco, reu- 
niram-se para urna amistosa conversa esclarecendo as 
dúvidas, que nao eram poucas. Logo Soraia perguntou 
de forma educada: "Me desculpe, seu Timoteo, eu 
vim aquí outra vez e o senhor disse que o segredo é o 
mutirao. Tive a oportunidade de conversar com seus 
vizinhos e eles disseram nunca terem visto mutirao em 
sua propriedade." Ele respirou profundamente e com 
serenidade respondeu: "É, minha filha, estou perce- 
bendo que voces sao inteligentes, mas prestam mais 
atencao no que ouvem e nao percebem o que está na 
frente dos seusolhosou ao alcance dos olhos da alma, 
onde sentimos e sorvemos a beleza contida no miste- 
rio inefável das coisas ocultas na simplicidade que, 
para ver e sentir, temos que desfazer da nossa dita 
inteligencia e nos vestir da sabedoria que mora nos 
seres simples e serenos." Fez-se urna pausa. "Eu e 
Filomena trabalhamosem mutirao. Sempretrabalham 
com a gente urna multidao de seres, incansáveis com- 
panheiros: a amiga térra, o irmáo sol, o singelo e afe- 
tuoso vento, a companheira chuva, as amigas formi- 
gas, o riso suave das micorrizas, que contém glomalina 


que absorve e tece tao magnífica rede, as bacterias, a 
beleza dos fungos, os líquens... Nao esquecendo o 
encantamento dos colibris, a magia das borboletas, o 
trabalho incansável das abelhas, os tatus abrindo suas 
galerías. Urna legiáo de microrganismos, companhei- 
ros do constante mutirao da vida, seres de luz, que a 
todo instante fertilizam e harmonizam o solo, resso- 
ando um solo que faz tocar a sinfonía da vida, entoan- 
do a música das esperas que embala a danqa de Gaia. 
Por isso, digo e afirmo: o segredo é o mutirao. E quem 
nao tem olhos para reconhecer estes seres como com- 
panheiros de um grande mutirao está condenado a 
viver e trabalhar sozinho. Eu e Filomena somos ape- 
nas mais dois a compor essa complexa conexao, esta 
rede solidária, pois, como disse o poeta, ‘Somos tao 
cheios de coisas, mas nao nos damos conta de que 
somos urna coisa só’. Somos apenas parte do todo 
nesta honesta relaqao harmónica e sempre estamos 
redescobrindo o encantamento da vida, aprendendo 
com todos os seres a beleza da vida, em mutirao, onde 
na troca todos ganham." Soraia e os outros enxuga- 
ram os olhos marejados e tiveram certeza de que o 
único caminho possível é o mutirao e de que trabalhar 
com Agroecologia é fortalecer a diversidade da vida. 

Amauri Adolfo da Silva 

agricultor agroecológico de Espera Feliz-MG 


Páginas na Internet 



www.soils.usda.gov/sqi/concepts/ 
soil biology/biology.html 


Nessa página do Servico Nacional de Conservacáo dos Recursos 
Naturais do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos 
(correspondente ao nosso Ministério da Agricultura), encontra- 
mos excelentes fontes de ¡nformacao para subsidiar o ensino so- 
bre biología dos solos aplicada a ecossistemas agrícolas. Além de 
oferecer vasto conjunto de textos, imagens e outros materiais 
didáticos reunidos na colecáo notas técnicas sobre biología do 
solo, a página disponibiliza para downloado livro The soil biology 
primer, um excepcional suporte pedagógico para o ensino da 
matéria. O material está disponível únicamente em inglés. 



http://www.soilandhealth.org 


Soil and Health Library (Biblioteca do solo e da saúde) 

Essa página disponibiliza em formato eletrónico urna 
vasta coleqao de livros-texto clássicos relacionados á 
agricultura sustentável (agricultura holística na defini- 
qao dos gestores da página). A maioria das publica- 
coes pode ser baixada diretamente da página sem cus- 
tos. Copias dos livros da biblioteca que nao estao 
digitalizados podem ser solicitadas por email mediante 
o pagamento de urna pequeña taxa. 
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ASSESSORIA E SERVIAOS A PROJETOS 
EM AGRICULTURA ALTERNATIVA 


Divulgue suas experiencias ñas revistas Leisa 

Convidamos pessoase organizares do campo agroecológico brasileiro a divulgarem suas experiencias na Revista 
Agriculturas: experiencias em agroecologia (edipao brasileira da Leisa Global), na Leisa Latinoamericana (editada 
no Perú) e na Leisa Global (editada na Holanda). 

Chamada para v.6, n.l (marco de 2009) 


Agricultura no contexto das mudancas climáticas globais 


No decorrer da historia, as comunidades 
rurais sempre buscaram transformar seus sistemas 
agrícolas de forma a adaptá-los as mudanzas ambien- 
táis, económicas ou sociais que as colocavam em ris- 
co. A falha nesses mecanismos de adaptapao signifi- 
cou para muitas civilizapóes agrícolas do passado a 
inaugurapáo de longos períodos de crise ou mesmo o 
completo colapso. 

Atualmente existe um ampio consenso cien- 
tífico de que atravessamos um momento de mudan- 
zas climáticas globais que afetarao os padróes de chu- 
va e elevarao as temperaturas medias em todo o pla- 
neta. O fenómeno vem sendo apresentado como a 
maior ameapa para a humanidade e nao há dúvidas de 
que serio as populapóes mais empobrecidas, sobretu- 
do as rurais, as que mais sofrerao os seus efeitos caso 
medidas efetivas de prevenpao e de adaptapao nao 
sejam implantadas. 

Em algumas regióes as mudanpas no clima 
poderao intensificar processos de degradapao ambiental 
e repercutir negativamente sobre a produpao alimentar. 
Irónicamente, a agricultura é urna das atividades que 
mais contribuí para o aquecimento global. O desma- 
tamento para a abertura de novas fronteiras agrícolas e 
a agricultura baseada nos padróes técnicos da Revolu- 
pao Verde fazem com que grandes quantidades de car- 
bono sejam lanpadas na atmosfera. Além disso, a pro- 
dupao dos insumos essenciais para a agricultura indus- 
trial emite grandes volumes de gases de efeito estufa. 

Nesse contexto de impasse da civilizapao 
industrial, o enfoque agroecológico pode exercer papel 
determinante como guia orientador de processos de 
adaptapao dos sistemas agrícolas com vistas á redu- 


pao das iminentes ameapas das mudanpas climáticas glo- 
bais. Isso por duas razóes principáis. Em primeiro lugar, 
porque fornece diretrizes para o desenvolvimiento de 
agroecossistemas que possuem maior capacidade de fixar 
e reter carbono atmosférico e que economizam ao extremo 
insumos e energía derivados de recursos fósseis e finitos. 
Experiencias de sistemas agroecológicos nos vários biomas 
brasileiros podem ser sistematizadas á luz dessa perspec- 
tiva de análise, sobretudo quando sao comparadas com os 
sistemas convencionais existentes numa mesma regiao. 
O segundo motivo é porque a diversidade produtiva dos 
sistemas agroecológicos Ihes conferem importantes me- 
canismos para a convivencia com as variapóes do clima 
que tenderao a se tornar mais acentuadas e ¡mprevisíveis. 
De fato, já sao ¡númeras as evidencias de que familias e 
comunidades que mantém seus sistemas produtivos fun- 
damentados nos principios da Agroecologia tém conse- 
guido conviver melhor com as incertezas e com os extre- 
mos climáticos - representados pelo excesso de chuvas, de 
secas, de ventos, de frío e de calor, quando sao compara- 
das com seus vizinhos convencionais. 

Como as mudanpas no clima vém sendo per- 
cebidas ñas comunidades rurais? Como elas vém lidando 
com os aumentos da incerteza climática e dos estresses 
ambientáis? Que estratégias de adaptapao já podem ser 
visualizadas? Questoes como essas estarao no centro de 
atencao da edipao V.6, N.l da revista Agriculturas que 
publicará artigos que retratam experiencias demonstrati- 
vas das possíveis contribuipóes da Agroecologia para a 
mitigapao das mudanpas climáticas e de seus efeitos. 

Data-limite para envió de artigos: 

15 de fevereiro de 2009 


Instruyes para elaborado de artigos 


Os artigos deveráo descrever e analisar experiencias con- 
cretas, procurando extrair ensinamentos que sirvam de ins- 
pirapao para grupos envolvidos com a promopao da 
Agroecologia. Os artigos devem ter até seis laudas de 2.100 
toques (30 I i n has x 70 toques por linha). Os textos devem 


vir acompanhados de duas ou tres ¡lustrapóes (fotos, dese- 
nhos, gráficos), com a indicapáo dos seus autores e respec- 
tivas legendas. Os(as) autores(as) devem informar dados 
para facilitar o contato de pessoas interessadas na experi- 
encia. Envié para revista@aspta.org.br. 


Acesse: www.agriculturas.leisa.info 






